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现场 总 线 和 以 太 网 技术 应 用 于 工业 自动 化 领域 ， 形 成 了 全 分 布 式 控制 网 络 系 
统 。 本 书 介绍 了 广泛 应 用 于 机 械 制 造 工业 、 化 工 等 流程 工业 、 智 能 建筑 和 小 区 、 
环保 和 水 处 理 企业 的 PROFIBUS 总 线 ， 主 要 涉及 现场 总 线 的 特点 、 现 状 、 发 展 趋 
势 、 系 统 构成 、 监 控 组 态 软件 原理 及 其 实际 操作 、 现 场 总 线 系统 的 工程 设计 和 以 
太 网 技术 等 内 容 。 本 书 尤 其 注重 与 应 用 技术 相关 的 内 容 ， 对 现场 总 线 系统 的 选 
型 、 设 计 和 应 用 操作 有 一 定 的 实用 价值 。 书 中 每 章 后 附 有 思考 题 与 习题 ， 以 方便 
读者 掌握 各 章 的 重点 。 

本 书 可 作为 高 校 自动 化 专业 、 仪 器 专业 的 教材 和 教学 参考 书 ， 也 可 供 相 关 专 
业 的 工程 技术 人 员 阅 读 ， 或 作为 从 事 现 场 总 线 系统 应 用 开发 、 系 统 设计 人 员 的 培 
训 教材 。 

本 书 配 有 电子 课件 ， 欢 迎 选用 本 书 作 教材 的 老师 发 邮件 到 jinacmp@ 163. com 
索取 ， 或 登录 www. cmpedu. com 注册 下 载 。 
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信息 技术 的 飞速 发 展 ， 使 得 自动 化 领域 也 发 生 了 深刻 的 技术 变革 ， 产 生 了 自动 化 领域 的 
F 放 系统 互联 的 通信 网 络 ， 即 现场 总 线 控制 网 络 ， 形 成 了 全 分 布 式 网 络 集成 自动 化 系统 。 

现场 总 线 控制 系统 (FCS) 是 继 分 散 控制 系统 (DCS) 之 后 出 现 的 新 一 代 控 制 系统 ， 它 
代表 的 是 一 种 数字 化 到 现场 、 网 络 化 到 现场 、 控 制 功能 和 设备 管理 到 现场 的 发 展 方向 。 现 场 
总 线 控制 技术 的 应 用 将 大 幅度 降低 控制 系统 的 投资 ， 能 显著 提高 控制 质量 ， 明 显 改善 系统 集 
成 性 、 开 放 性 、 分 散 性 和 互 换 性 。 现 场 总 线 控 制 系统 已 经 成 为 当今 世界 上 自动 控制 技术 的 热 
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现场 总 线 技术 是 正在 发 展 中 的 技术 ， 正 向 着 开放 的 、 统 一 的 方向 发 展 ， 涉 及 的 技术 和 应 
用 领域 十 分 广泛 。 本 书 特别 注重 现场 总 线 技术 的 具体 应 用 ， 如 何 设计 基于 现场 总 线 的 控制 系 
统 以 及 现场 总 线 控制 系统 的 体系 结构 。 本 书 以 PROFIBUS 现场 总 线 为 主 ， 围 绕 SIMATIC S7 
系统 、TIA 博 途 系统 和 PCS7 系统 做 了 具体 分 析 ， 既 包含 必要 的 基本 概念 、 硬 件 的 工作 原理 ， 
又 讲述 了 如 何 使 用 STEP7 等 各 类 组 态 软件 编程 及 构造 PROFIBUS 系统 ， 以 及 WinCC 等 监控 
组 态 软件 的 使 用 方法 和 工业 以 太 网 技术 。 

编者 希望 通过 这 些 论 述 能 够 对 有 关 教 学 人 员 、 设 计 人 员 和 工程 技术 人 员 有 所 帮助 ， 同 时 
也 能 使 初学 者 用 较 短 时 间 尽 快 掌握 现 场 总 线 控制 系统 的 基本 概念 和 相关 软 、 硬 件 的 使 用 方 
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本 书 共 分 十 章 ， 第 一 章 介 绍 现场 总 线 技术 的 有 关 概 念 ， 并 将 DCS 与 现场 总 线 系统 做 了 
对 比 ， 对 现场 总 线 今后 的 发 展 做 了 一 些 探讨 。 第 二 章 介 绍 有 关 网 络 与 数据 通信 的 基础 知识 ， 
结合 现场 总 线 的 数据 通信 ， 对 网 络 结构 、 传 输 介 质 、 协 议 模型 、 差 错 控制 、 网 络 互联 和 互联 
设备 等 做 了 分 析 讨 论 。 第 三 章 讲述 PROFIBUS 总 线 网 络 的 模型 结构 、 协 议 类 型 、 数 据 传 输 标 
准 、 总 线 拓扑 结构 和 总 线 存 取 控 制 ， 并 讨论 了 PROFIBUS-DP、PROFIBUS-PA、PROFIBUS- 
FMS 三 个 兼容 版 本 。 第 四 章 讲述 SIMATIC S7 系统 组 成 及 接口 设备 ，STEP7 组 态 软件 编程 、 
使 用 方法 ， 并 结合 实例 讨论 了 实际 的 工程 设计 、 调 试 方法 。 第 五 章 讲 述 WinCC 监控 组 态 软 
全 的 功能 及 使 用 方法 ， 并 结合 实例 加 以 说 明 。 第 六 章 讲 述 基 于 PC 的 PLC 软件 及 WinAC 的 
功能 和 使 用 方法 。 第 七 章 以 水 箱 、 锅 炉 为 被 控 对 象 ， 介 绍 S7-300/400 PLC 控制 系统 的 设计 
应 用 。 第 八 章 介绍 PCS7 自动 化 系统 及 其 在 液 位 控制 中 的 仿真 应 用 。 第 九 章 介绍 TIA 博 途 全 
集成 自动 化 软件 及 其 在 混 料 钠 装 置 、 风 力 发 电机 变 桨 控制 系统 中 的 应 用 。 第 十 章 介 绍 以 太 网 
技术 ,包括 工业 以 太 网 的 特点 、 网 络 协 议 的 构成 ， 并 以 西门 子 S7300/400 为 例 , 说 明了 以 太 
网 的 配置 方法 。 

本 书 第 一 章 由 何 镇 湖 编写 ， 第 二 章 由 刘 泽 祥 、 李 媛 纺 写 ， 第 三 章 由 任 俊 杰 编 写 ， 第 四 章 
由 李 媛 绵 写 ， 第 五 、 六 章 由 钱 琳 琳 编写 ， 第 七 章 由 李 垦 、 任 俊杰 和 钱 琳 琳 编写 ， 第 八 章 由 钱 
琳 琳 编写 ， 第 九 章 由 任 俊 杰 编 写 ， 第 十 章 由 李 媛 编写 。 
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作者 特别 感谢 清华 大 学 自动 化 系 王 锦标 老师 ， 
的 建议 ， 对 部 分 内 容 做 了 修改 ， 并 担任 本 书 主 审 。 
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由 于 现场 总 线 控制 系统 发 展 很 快 ， 而 本 书 的 编者 都 工作 在 教学 、 科 研 和 工程 的 一 线 ， 只 
能 在 有 限 的 时 间 里 匆匆 成 稿 ， 使 书 中 难免 会 有 不 足 之 处 ， 恩 请 读者 提出 宝贵 意见 。 

本 书 配 有 电子 课件 和 大 量 相关 技术 资料 ， 以 方便 使 用 本 书 的 教师 开展 课堂 教学 ， 请 教师 
登录 机 械 工 业 出 版 社 教 育 服务 网 ; www. cmpedu. com， 注 册 后 下 载 。 
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现场 总 线 (Fieldbus) 是 20 地 纪 90 年 代 发 展 形成 的 ， 用 于 过 程 自动 化 、 制 造 自动 化 、 
楼 宇 自动 化 、 家 庭 自动 化 等 领域 的 现场 设备 互联 的 通信 和 网络， 是 现场 通信 网 络 与 控制 系统 的 
集成 ， 并 由 此 产生 了 新 一 代 的 现场 总 线 控制 系统 (Fieldbus Control System，FCS)。 

现场 总 线 是 当今 自动 化 领域 技术 发 展 的 热点 之 一 ， 被 洽 为 自动 化 领域 的 现场 局 域 网 。 它 
的 出 现 ， 标 志 着 自动 化 系统 步 人 一 个 新 时 代 ， 并 将 对 该 领域 的 发 展 产 生 重 大 影响 。 


第 一 节 ”自动 控制 系统 的 发 展 及 其 体系 结构 


回顾 自动 控制 系统 发 展 的 历史 ， 可 以 看 到 它 与 工业 生产 过 程 本 身 的 发 展 有 着 极为 密切 的 
联系 。 工 业 生 产 本 身 的 发 展 ， 诸 如 工艺 流程 的 变革 ， 设 备 的 更 新 换代 ， 生 产 规模 的 扩大 ， 以 
及 快速 反应 、 临 界 稳定 工艺 、 能 量 综合 平衡 工艺 的 开发 成 功 ， 均 对 自动 化 提出 了 更 高 的 要 
求 ， 经 济 全 球 化 、 激 烈 的 市 场 竞争 又 给 自动 化 提出 了 新 的 目标 。 另 一 方面 ， 微 电子 、 自 动 控 
制 、 计 算 机 、 通 信和 及 网 络 等 技术 的 发 展 ， 又 为 新 型 控制 系统 的 出 现 提供 了 技术 的 保证 。 可 以 
说 ， 自 动 控制 系统 经 历 了 一 个 从 简单 到 复杂 ， 从 局 部 自动 化 到 全 局 自动 化 ， 从 非 智 能 、 低 智 
能 到 高 智能 的 发 展 过 程 。 它 大 致 经 历 了 如 下 四 个 发 展 阶段 : 

1. 模拟 仪表 控制 系统 ( Analog Control System，ACS) 

20 世纪 50 年 代 以 前 ， 由 于 生产 规模 小 ， 检 测控 制 仪表 尚 处 于 发 展 的 初级 阶段 ,采用 安装 
在 生产 设备 现场 、 仅 具备 简单 测控 功能 的 基地 式 气动 仪表 ， 其 信号 只 能 在 本 仪表 内 起 作用 ， 一 
般 不 能 传 给 别 的 仪表 或 系统 ， 操 作 人 员 只 能 通过 对 生产 现场 的 巡视 了 解 生 产 过 程 的 状况 。 

随 着 生产 规模 的 扩大 ， 操 作 人 员 需 要 综合 掌握 多 点 的 运行 参数 与 信息 ， 对 生产 过 程 实行 
操作 控制 ， 于 是 出 现 了 气动 、 电 动 系列 的 单元 组 合式 仪表 。 这 些 仪表 采用 统一 的 模拟 信号 ， 
如 0.02 ~0. 1MPa 的 气压 信号 ,0 ~ 10mA 、4 ~20mA 的 直流 电流 信号 ，1 ~5V 的 直流 电压 信 
号 ， 将 生产 现场 各 处 的 参数 送 往 集中 控制 室 。 操 作 人 员 可 以 坐 在 控制 室 纵 观 生产 流程 各 处 的 
状况 ， 实 现 对 工艺 生产 的 操作 和 控制 。 

图 1-1 为 常规 模拟 单 回 路 控制 系统 的 结构 图 。 它 由 一 台 测量 变 送 仪表 、 一 台 模 拟 调 节 仪 
表 、 一 台 执 行 机 构 和 被 控 对 象 组 成 ， 其 中 测量 变 送 仪表 、 调 节 仪 表 和 执行 机 构 之 间 通 过 统一 
的 模拟 信号 连接 ， 如 DC 4 ~20mA。 

2. 直接 数字 控制 (Direct Digital Control，DDC) 系统 

20 世纪 60 年 代 初 ， 由 于 生产 流程 ” 设 定 什 DO 被 控 参数 
向 大 型 化 、 连 续 化 发 展 ， 工 业 过 程 呈现 | 
出 非 线性 、 耦 合 性 和 时 变性 等 特点 ， 原 
有 的 简单 控制 系统 已 不 能 满足 要 求 ， 模 
拟 PID 控制 器 要 完成 复杂 的 控制 运算 显 
得 力不从心 。 此 外 ,模拟 信号 的 传递 需 1 
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要 一 对 一 的 物理 连接 ， 信 和 号 变化 缓慢 ， 提 高 计算 速度 与 精度 的 难度 较 大 ， 信 和 号 传输 的 抗 干 扰 
能 力也 较 差 ， 于 是 人 们 开始 寻求 用 数字 信和 号 取代 模拟 信号 ， 与 此 同时 ， 数 字 计 算 机 的 发 展 与 
普及 也 为 实现 直接 数字 控制 提供 了 十 分 重要 的 技术 手段 。 为 了 强调 计算 机 直接 控制 生产 过 
程 ， 所 以 第 一 代 计 算 机 集中 控制 系统 又 被 称 之 为 直接 数字 控制 (DDC) 系统 。 

图 1-2 是 DDC 系统 的 结构 图 。 人 们 利用 数字 计算 机 和 外 围 设 备 (如 过 程 接口 ) 取代 传 
统 的 模拟 控制 仪表 ， 除 以 数字 形式 实现 常规 控制 规律 外 ， 还 能 采用 更 先进 的 控制 技术 ， 如 复 
杂 控 制 算 法 和 协调 控制 等 ， 从 而 使 自动 控制 发 生 了 质 的 飞跃 。 

3. 集散 控制 系统 (Distributed 
Control System ，DCS ) 

DDC 系统 的 控制 方式 在 提高 了 
系统 的 控制 精度 和 控制 灵活 性 的 同 
时 也 集中 了 人 危险, 一 旦 计算 机 出 现 
故障 ， 便 造成 所 有 控制 回路 瘫痪 、 
停产 的 严重 局 面 。 此 外 ， 由 于 只 


- a - 被 测 变 量 操作 变量 
一 个 CPU 在 工作 ， 实 时 性 差 。 系 统 aas 上- 
越 大 ， 此 缺点 越 突出 。 Re 


随 着 大 规模 集成 电路 研制 成 功 ee 

和 微 处 理 器 的 问世 ， 计 算 机 可 靠 性 

大 为 提高 ， 价 格 大 幅度 下 降 ，20 世纪 70 年 代 中 期 出 现 了 数字 调节 器 、PLC 以 及 多 个 计算 机 

递 阶 构成 的 集中 分 散 相 结合 的 集散 控制 系统 。 这 是 针对 大 规模 工业 生产 过 程 多 参数 和 多 控制 

回路 特点 而 建立 的 一 种 分 散 型 控制 系统 。 
典型 的 DCS 结构 图 如 图 1-3 所 示 。 它 主要 由 过 程控 制 站 、 操 作 站 和 通信 系统 三 大 部 分 组 成 。 


上 位 计算 机 操作 站 


通信 系统 























CRT 操作 台 

















































































































过 程控 制 站 


子 系统 子 系统 
图 1-3 典型 的 DCS 结构 图 





4. 现场 总 线 控制 系统 (Fieldbus Control System ，FCS) 

DCS 与 模拟 仪表 控制 系统 比较 ， 具 有 连接 方便 、 采 用 软 连 接 方法 使 系统 容易 更 改 、 显 示 
方式 灵活 、 显 示 内 容 多 样 、 数 据 存储 量 大 等 优点 ; 与 DDC 系统 比较 ， 它 具有 操作 监视 方便 、 
和 危险 分 散 、 功 能 分 散 等 优点 ， 因 而 迅速 成 为 工业 自动 控制 系统 的 主流 。20 世纪 90 年 代 DCS 
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正 处 于 易 盛 时 期 。 

然而 DCS 的 缺点 也 是 十 分 明显 的 。 首 先 它 是 一 种 数字 -模拟 混合 系统 ，DCS 的 现场 仪表 
( 变 送 器 和 执行 器 ) 仍然 使 用 传统 的 模拟 仪表 ， 以 DC 4 ~ 20mA 传递 信号 ， 其 可 靠 性 差 ， 安 
装 维护 成 本 高 ;其 次 互 换 性 差 ， 各 制造 商 的 DCS 自 成 标准 ， 不 能 互 换 ， 给 用 户 在 使 用 和 维 
修 上 增加 困难 ; 三 是 价格 贵 ， 大 中 型 DCS 动 驾 上 百 万 美元 ， 使 广大 中 、 小 企业 望而却步 。 

20 世纪 90 年 代 后 期 ， 人 们 在 DCS 的 基础 上 开始 开发 一 种 适用 于 工业 环境 的 网 络 结构 和 
网 络 协议 的 现场 总 线 及 现场 总 线 仪 表 ，FCS 就 是 采用 现场 总 线 作为 通信 系统 的 控制 系统 。 

FCS 的 体系 结构 如 图 1-4 所 示 。 与 传统 的 DCS 相 比 ， 它 有 两 个 新 特征 : DFCS 将 DCS 
中 的 VO 总 线 用 现场 总 线 来 替代 ， 并 直接 用 于 生产 现场 ; @)FCS 用 现场 总 线 数字 仪表 替代 
DCS 中 的 现场 模拟 仪表 ， 其 变 送 器 不 仅 具 有 信号 变换 、 补 偿 、 累 加 功能 ， 而 且 具 有 诸如 PID 
等 运算 控制 功能 ， 其 执行 器 不 仅 具 有 驱动 和 调节 功能 ， 而 且 有 特性 补偿 、 自 校 验 、 自 诊断 和 
PID 控制 功能 。 












































监控 网 络 | | 
控制 室 
操作 站 监控 站 现场 总 线 接口 
现场 总 线 


现场 
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图 1-4 FCS 的 体系 结构 


第 二 节 DCS 的 结构 及 其 分 类 























一 、DCS 的 结构 

集散 控制 系统 的 产品 众多 ， 但 从 系统 的 结构 分 析 ， 它 们 都 是 由 三 部 分 组 成 的 ， 即 分 散 过 程 
控制 装置 部 分 、 集 中 操作 和 管理 系统 部 分 以 及 通信 系统 部 分 。 这 三 部 分 关系 如 图 1-5 所 示 。 

1. 分 散 过 程控 制 装 置 部 分 

它 的 主要 功能 是 分 散 的 过 程控 制 ， 是 系统 与 过 程 之 间 的 接口 。 其 结构 特征 如 下 : 

(1) 适应 恶劣 的 工业 生产 过 程 环 境 ”分 散 过程 控制 装置 的 部 分 设备 需 安装 在 现场 ， 这 
要 求 它 能 适应 环境 的 温度 、 湿 度 变 化 ， 适 应 电网 电压 波动 的 变化 ， 适 应 工业 环境 中 的 电磁 干 
扰 的 影响 以 及 适应 环境 介质 的 影响 。 

(2) 分 散 控 制 ” 它 对 地 域 分 散 的 工业 生产 过 程 采用 复合 、 分 散 的 控制 装置 分 别 控制 ， 
它 的 控制 功能 分 为 连续 控制 、 逻 辑 控制 、 顺 序 控 制 和 批量 控制 等 。 它 把 监视 和 控制 分 离 ， 把 
危险 分 散 ， 以 提高 系统 的 可 靠 性 。 

(3) 实时 性 ”为 了 准确 反映 过 程 参数 的 变化 ， 该 装置 要 有 快速 的 数据 采集 频率 , 运算 精 
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点 


度 高 ， 并 采用 实时 多 任务 操作 系统 。 
(4) 独立 性 这 体现 在 上 一 级 设备 出 现 故 障 或 与 [TDT 

上 一 级 通信 失败 的 情况 下 ， 它 还 能 正常 运行 ， 而 使 过 i 

程控 制 和 操作 得 以 进行 。 和 


























分 散 过 程控 制 装置 部 分 由 多 回路 控制 器 、 多 功能 集中 操作 和 管理 
控制 器 、 可 编程 序 控制 器 及 数据 采集 装置 等 组 成 。 | 
2. 集中 操作 和 管理 系统 部 分 人 





该 部 分 的 主要 功能 是 汇集 各 分 散 过 程控 制 装置 送 


来 的 信息 ， 通 过 监视 和 操作 ， 把 操作 和 命令 下 送 至 各 
分 散 控制 装置 。 信 息 用 于 分 析 、 研 究 、 打 印 、 存 储 并 
作为 确定 生产 计划 、 调 度 的 依据 。 因 此 ， 在 结构 上 它 二 过 程 界面 
有 具 有 信息 量 大 、 易 操作 、 安 全 性 好 等 特征 。 

(1) 信息 量 大 它 需 要 汇总 各 分 散 过 程控 制 装置 
的 信息 以 及 下 送 的 信息 ， 从 硬件 来 看 ， 它 应 有 较 大 的 图 1-5 DCS 的 三 大 组 成 部 分 
存储 容量 ， 人 允许 有 较 多 的 画面 可 显示 ; 从 软件 来 看 ， 
它 应 采用 数据 压缩 技术 、 分 布 式 数据 库 技 术 及 并 行 处 理 技术 等 。 

(2) 易 操作 ”集中 操作 和 管理 系统 部 分 的 装置 是 操作 人 员 、 管 理 人 员 直 接 与 系统 联系 
的 界面 ， 它 们 通过 监视 带 、 打 印 机 等 装置 了 解 过 程 运 行情 况 并 发 出 指令 。 因 此 ， 除 了 部 分 现 
场 手 动 操作 设备 外 ， 操 作 人 员 和 管理 人 员 都 通过 装置 提供 的 输入 设备 〈 如 键盘 、 鼠 标 、 球 
标 等 ) 来 操作 设备 的 运行 。 为 此 ， 该 装置 应 有 良好 的 操作 性 。 

(3) 安全 性 好 “为 防止 操作 人 员 的 误 操作 ， 该 装置 应 有 良好 的 安全 特性 。 各 类 操作 人 
员 均 有 相应 的 操作 权限 及 密码 。 为 此 ， 要 设置 硬件 密 钥 、 软 件 口 令 、 对 误 操作 不 予 响应 等 安 
全 措施 。 

这 部 分 主要 由 操作 站 、 管 理 机 和 外 部 设备 (如 打印 机 ) 等 组 成 ,相当 于 车 间 操 作 管理 
级 和 全 三 优化 及 调度 管理 级 ,实现 人 机 接口 。 

3. 通信 系统 部 分 
通信 系统 是 连接 分 散 过 程控 制 装置 以 及 集中 操作 和 管理 系统 等 进行 信息 交换 和 数据 共享 
的 计算 机 通信 网 络 ， 是 DCS 的 中 枢 。 它 具有 实时 性 好 、 动 态 响 应 快 、 可 靠 性 高 和 适应 性 强 
等 特点 。 对 通信 系统 的 要 求 除 了 传输 速率 和 传输 距离 外 ， 还 有 开放 性 。 所 谓 “ 开 放 性 ”， 就 
是 允许 不 同 厂 商 的 DCS 互相 通信 ， 各 厂商 产品 的 通信 应 符合 国际 标准 。 

二 、DCS 的 结构 分 类 

DCS 由 三 大 部 分 组 成 ， 根 据 分 散 过 程控 制 装置 、 集 中 操作 和 管理 系统 以 及 通信 系统 的 不 
同 结构 ，DCS 产品 大 致 有 以 下 几 类 : 
1. 模 件 化 控制 站 + 与 MAP 兼容 的 宽带 、 基 带 局 域 网 + 信息 综合 管理 系统 
这 是 一 类 最 新 结构 的 大 型 集散 控制 系统 。 作 为 大 型 系统 ， 通 过 宽带 和 基带 网 络 ， 可 在 很 
广 的 地 域内 应 用 。 通 过 现场 总 线 ， 系 统 可 与 现场 总 线 仪表 通信 和 操作 ， 从 而 形成 真正 的 开放 
互联 、 互 操作 性 的 系统 。 这 将 成 为 集散 控制 系统 的 主流 结构 ， 也 是 第 三 代 DCS 的 典型 结构 。 

2. 分 散 过 程控 制 站 + 局 域 网 + 信息 管理 系统 

由 于 采用 局 域 网 技术 ， 使 通信 能 力 增强 。 这 是 第 二 代 DCS 控制 系统 的 典型 结构 。 





























工业 生产 过 程 


































































































第 一 章 现场 总 线 技术 概述 /NN 全 5 


3. 分 散 过 程控 制 站 + 高 速 数据 公路 + 操作 站 + 上 位 机 
这 是 第 一 代 集散 控制 系统 的 典型 结构 。 经 过 对 操作 站 、 过 程控 制 站 、 通 信 系 统 性 能 的 改 
善 和 扩展 ， 系 统 的 性 能 已 有 较 大 提高 。 

4. 可 编程 序 控制 器 (PLC) + 通信 系统 + 操作 管理 站 

这 是 一 种 在 制造 业 广泛 应 用 的 集散 控制 系统 的 结构 ， 尤 其 适用 于 有 大 量 逻 辑 顺 序 控制 的 
过 程 。 集 散 控 制 系统 制造 商 为 适应 逻辑 顺序 控制 的 特点 ， 现 已 有 不 少 产品 可 以 下 挂 各 种 
PLC， 组 成 PLC + DCS 形式 ， 应 用 于 既 有 好 辑 顺 序 控制 又 有 连续 控制 的 场合 。 

5. 单 回路 控制 器 + 通信 系统 + 操作 管理 站 

这 是 一 种 适用 于 中 、 小 企业 的 小 型 集散 控制 系统 结构 。 它 用 单 回路 控制 器 (或 双 回 路 、 
四 回路 控制 器 ) 作为 盘 装 仪表 、 信 息 的 监视 由 操作 管理 站 或 仪表 面板 实施 ， 有 较 大 的 灵活 
性 和 较 高 的 性 价 比 。 














第 三 节 ”现场 总 线 控制 系统 


一 、 现 场 总 线 的 基本 概念 

现场 总 线 定义 为 应 用 在 生产 现场 、 在 微机 化 测量 控制 设备 之 间 实 现 双 向 串 行 数字 通信 的 
系统 ， 也 被 称 为 开放 式 、 数 字 化 、 多 点 通信 的 底层 控制 网 络 。 它 广泛 应 用 于 制造 业 、 流 程 工 
业 、 楼 宇 、 交 通 等 领域 的 自动 化 系统 中 。 

现场 总 线 技术 将 专用 微 处 理 器 置信 传统 的 测量 控制 仪表 ， 使 它们 各 自 都 具有 数字 计算 和 
数字 通信 能 力 ， 成 为 能 独立 承担 某 些 控制 、 通 信任 务 的 网 络 节 点 。 它 们 分 别 通过 普通 双 绞 线 
等 多 种 传输 介质 作为 总 线 ， 把 多 个 测量 控制 仪表 、 计 算 机 等 作为 节点 连接 成 网 络 系统 ， 并 按 
公开 、 规 范 的 通信 协议 ， 在 位 于 生产 控制 现场 的 多 个 微机 化 测量 控制 设备 之 间 ， 以 及 现场 仪 
表 与 远程 监控 、 管 理 计算 机 之 间 ， 实 现 数据 传输 与 信息 交换 ， 形 成 各 种 适应 实际 需要 的 自动 
控制 系统 。 简 而 言 之 ， 它 把 单个 分 散 的 测量 控制 设备 变 成 网 络 节点 ， 以 现场 总 线 为 纽带 ， 连 
接 成 可 以 相互 沟通 信息 、 共 同 完 成 自控 任务 的 网 络 系 统 与 控制 系统 。 它 给 自动 化 领域 带 来 的 
变化 ， 如 同 计算 机 网 络 给 计算 机 的 功能 、 作 用 带 来 的 变化 。 如 果 说 计算 机 网 络 把 人 类 引入 到 
信息 时 代 ， 那 么 现场 总 线 则 使 自控 系统 与 设备 加 入 到 信息 网 络 的 行列 ， 成 为 企业 信息 网 络 的 
底层 ， 使 企业 信息 沟通 的 覆盖 范围 一 直 延 伸 到 生产 现场 。 因 此 ， 把 现场 总 线 技术 说 成 一 个 控 
制 技术 新 时 代 的 开端 并 不 过 分 。 

随 着 微 处 理 咒 与 计算 机 功能 的 不 断 增强 及 价格 的 急剧 降低 ， 计 算 机 与 计算 机 网 络 系统 得 
到 迅速 发 展 ， 而 处 于 生产 过 程 底层 的 测控 自动 化 系统 ， 仍 采用 一 对 一 连 线 ， 用 电压 、 电 流 的 
模拟 信号 进行 测量 控制 ， 或 采用 自封 闭 式 的 集散 系统 ， 这 难以 实现 设备 之 间 以 及 系统 与 外 界 
之 间 的 信息 交换 ， 使 自动 化 系统 成 为 “信息 孤岛 ”， 严 重 制约 其 本 身 的 发 展 。 要 实现 整个 企 
业 的 信息 集成 、 实 施 综合 自动 化 ， 就 必须 设计 出 一 种 能 在 工业 现场 环境 运行 、 性 能 可 靠 、 实 
时 性 强 、 造 价 低廉 的 通信 系统 ， 形 成 工厂 底层 网 络 ， 完 成 现场 自动 化 设备 之 间 的 多 点 数字 通 
信 ， 实 现 底层 现场 设备 之 间 ， 以 及 自动 化 设备 与 外 界 的 信息 交换 。 现 场 总 线 就 是 在 这 种 实际 
需求 的 驱动 下 应 运 而 生 的 。 它 作为 过 程 自动 化 、 制 造 自动 化 、 楼 宇 、 交 通 等 领域 现场 设备 之 
间 的 互联 网 络 ， 沟 通 了 生产 过 程 现场 控制 设备 之 间 及 其 与 更 高 监控 管理 层 网 络 之 间 的 联系 ， 
为 彻底 打破 自动 化 系统 的 信息 孤岛 创造 了 条 件 。 
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现场 总 线 是 综合 运用 微 处 理 器 技术 、 网 络 技术 、 通 信 技 术 和 自动 控制 技术 的 产物 。 它 把 
微 处 理 器 置 和 人 现场 自控 设备 ， 使 设备 具有 数字 计算 和 数字 通信 和 能力， 这 一 方面 提高 了 信和 号 的 
测量 、 控 制 和 传输 精度 ， 为 实现 基本 控制 、 补 偿 计 算 、 参 数 修改 、 报 警 、 显 示 、 监 控 、 优 化 
及 控 管 一 体 化 的 综合 自动 化 提供 可 能 ;同时 丰富 控制 信息 的 内 容 ， 提 供 传统 仪表 所 不 能 提供 
的 信息 (如 阀门 开关 动作 次 数 、 故 障 诊断 等 信息 ) ， 便 于 操作 管理 人 员 更 好 、 更 深入 地 了 解 
生产 现场 和 自控 设备 的 运行 状态 。 在 现场 总 线 的 环境 下 ， 借 助 现场 总 线 网 段 以 及 与 之 有 通信 
连接 的 其 他 网 段 ， 实 现 异地 远程 自动 控制 ， 如 操作 远 在 数 公 里 之 外 的 电气 开关 等 。 

由 于 现场 总 线 适 应 了 工业 控制 系统 向 分 散 化 、 网 络 化 、 智 能 化 发 展 的 方向 ， 它 一 经 产生 便 
成 为 全 球 工业 自动 化 技术 的 热点 ， 受 到 全 世界 的 普遍 关注 。 现 场 总 线 的 出 现 ， 导 致 了 目前 生产 
的 自动 化 仪表 、DCS、PLC 在 产品 的 体系 结构 、 功 能 结构 方面 的 较 大 变革 ， 自 动 化 设备 面临 更 
新 换代 的 挑战 。 传 统 的 模拟 仪表 将 逐步 让 位 于 数字 仪表 ， 出 现 了 一 批 集 检测 、 运 算 、 控 制 功能 
于 一 体 的 变 送 控制 器 ， 出 现 了 可 集 检测 温度 、 压 力 、 流 量 于 一 身 的 多 变量 变 送 器 ;出现 了 带 控 
制 模块 和 具有 故障 诊断 信息 的 执行 器 ， 并 由 此 大 大 改变 了 现 有 的 设备 维护 管理 方法 。 

二 、 现 场 总 线 控制 系统 的 结构 特点 

现场 总 线 导 致 传统 控制 系统 结构 的 变革 ， 形 成 了 新 型 的 网 络 集成 式 全 分 布控 制 系统 
现场 总 线 控制 系统 (FCS) 。 这 是 继 基地 式 气动 仪表 控制 系统 、 电 动 单元 组 合式 模拟 仪表 控 
制 系统 、 数 字 计 算 机 集中 式 控 制 系统 、 集 散 控制 系统 (DCS) 后 的 第 五 代 控制 系统 。 

现场 总 线 控制 系统 打破 了 传统 控制 系统 的 结构 形式 。 传 统 控制 系统 采用 一 对 一 的 设备 连 
线 ， 按 控制 回路 分 别 进行 连接 。 位 于 现场 的 测量 变 送 顺 与 位 于 控制 室 的 控制 器 之 间 ， 控 制 噩 
与 位 于 现场 的 执行 器 〈 如 开关 、 电 动机 ) 之 间 ， 均 为 一 对 一 的 物理 连接 。 

现场 总 线 控制 系统 由 于 采用 了 现场 总 线 设备 ， 能 够 把 原先 DCS 中 处 于 控制 室 的 控制 模 
块 、 输 入 输出 模块 置 入 现场 总 线 设 备 ， 加 上 现场 总 线 设 备 具有 通信 和 能力 ， 现 场 的 测量 变 送 仪 
表 可 以 与 阀门 等 执行 器 直接 传送 信号 ， 因 而 控制 系统 功能 能 够 不 依赖 控制 室 的 计算 机 或 控制 
仪表 ， 直 接 在 现场 完成 ， 实 现 了 彻底 的 分 散 控制 。 图 1-6 为 现场 总 线 控制 系统 与 传统 控制 系 
统 的 结构 对 比 。 

由 于 采用 数字 信和 号 替代 模拟 信号 ， 因 而 FCS 可 实现 一 对 电线 上 传输 多 个 信号 (包括 多 
个 运行 参数 值 、 多 个 设备 状态 、 故 障 信息 ) ， 同 时 又 为 多 个 现场 总 线 设 备 提供 电源 ; 现场 总 
线 设 备 以 外 不 再 需要 A-D、D-A 转换 部 件 。 这 样 就 为 简化 系统 结构 、 节 约 硬件 设备 、 节 约 连 
接 电费 与 各 种 安装 、 维 护 费用 创造 了 条 件 。 

三 、 现 场 总 线 控制 系统 的 技术 特点 

现场 总 线 系统 在 技术 上 具有 以 下 特点 : 

(1) 系统 的 开放 性 ”开放 系统 是 指 通 信人 协 议 公 开 ， 不 同 广 商 的 设备 之 间 可 实现 信息 交 
换 。 这 里 的 开放 是 指 相 关 标 准 的 一 致 性 、 公 开 性 ， 强 调 对 标准 的 共识 与 遵从 。 一 个 开放 系 
统 ， 是 指 它 可 以 与 世界 上 任何 地 方 遵守 相同 标准 的 其 他 设备 或 系统 连接 。 一 个 具有 总 线 功 能 
的 现场 总 线 网 络 ， 系 统 必须 是 开放 的 。 开 放 系 统 把 系统 集成 的 权力 交 给 了 用 户 ， 用 户 可 按 目 
己 的 需要 和 考虑 把 来 自 不 同 厂 商 的 产品 组 成 大 小 随意 的 系统 。 

(2) 互 可 操作 性 与 互 用 性 互 可 操作 性 是 指 实现 互 连 设备 间 、 系 统 间 的 信息 传送 与 沟 
通 ; 而 互 用 性 则 意味 着 不 同 制 造 厂 商 性 能 类 似 的 设备 可 进行 更 换 ， 实 现 相互 替换 。 

(3) 现场 设备 的 智能 化 与 功能 自治 性 ” 它 将 传 感 测量 、 补 偿 计算 、 工 程 量 处 理 与 控制 
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图 1-6 现场 总 线 控制 系统 与 传统 控制 系统 的 结构 对 比 


等 功能 分 散 到 现场 总 线 设备 中 完成 ， 仅 靠 现 场 总 线 设备 即 可 完成 自动 控制 的 基本 功能 ， 并 可 
随时 诊断 设备 的 运行 状态 。 

(4) 系统 结构 的 高 度 分 散 性 ”现场 总 线 已 构成 一 种 新 的 全 分 散 性 控制 系统 的 体系 结构 。 
从 根本 上 改变 了 现 有 DCS 集中 与 分 散 相 结合 的 集散 控制 系统 体系 ,简化 了 系统 结构 ， 提 高 
了 可 靠 性 。 

(5) 对 现场 环境 的 适应 性 ”作为 工厂 网 络 底层 的 现场 总 线 ， 是 专 为 在 现场 环境 工作 而 
设计 的 ， 可 支持 双 绞 线 、 同 轴 电 绕 、 光 绕 、 射 频 、 红 外 线 、 电 力 线 等 多 种 传输 介质 ， 具 有 较 
强 的 抗 干 扰 能 力 ， 采 用 两 线 制 实现 供电 与 通信 ， 并 可 满足 本 质 安全 防爆 要 求 。 























第 四 节 ”FCS 与 DCS 的 比较 





综 上 所 述 ，FCS 相对 于 DCS 具有 如 下 优越 性 ; 

1. FCS 实现 全 数字 化 通信 

DCS 采用 层次 化 的 体系 结构 ， 通 信和 网 络 分 布 于 各 层 并 采用 数字 通信 方式 ， 唯 有 生产 现场 
层 的 常规 模拟 仪表 仍然 采用 一 对 一 模拟 信号 (如 DC 4~20mA) 的 传输 方式 ， 如 图 1-7 所 
示 。 因 此 DCS 是 一 个 “半数 字 信 号 ”系统 。 

FCS 采用 全 数字 化 、 双 向 传输 的 通信 方式 。 从 最 底层 的 传感器 、 变 送 絮 和 执行 器 就 采用 
现场 总 线 网 络 ， 逐 层 向 上 直到 最 高 层 均 为 通信 网 络 互 联 。 多 条 分 支 通 信 线 延伸 到 生产 现场 ， 
用 来 连接 现场 数字 仪表 ， 采 用 一 对 多 连接 ， 构 成 现场 通信 网 络 ， 如 图 1-8 所 示 。 

“ 纯 数 字 ” 的 FCS 可 以 直接 与 外 界 通信 ， 数 字 信 和 号 的 电 平 较 高 ， 一 般 的 噪声 很 难 干扰 
FCS 内 的 数字 信号 。 此 外 ， 数 字 通 信和 检 错 功能 强 ， 可 以 检测 出 数字 信号 传输 中 的 误 码 。 所 以 
全 数字 化 的 FCS 大 大 提高 了 过 程控 制 的 准确 性 和 可 靠 性 。 

2. FCS 实现 彻底 的 全 分 散 式 控制 

在 DCS 中， 生产 现 场 的 多 台 模 拟 仪 表 集 中 接 于 输入 /输出 单元 ， 每 台 仪 表 只 有 单一 的 信 
号 变换 功能 ， 而 与 控制 有 关 的 输入 、 输 出 、 控 制 、 运 算 等 功能 块 都 集中 于 DCS 的 控制 站 内 。 
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从 这 个 意义 上 讲 ，DCS 只 是 一 个 “半分 散 ” 系 统 。 
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图 1-7 现场 常规 模拟 仪表 一 对 一 连接 图 1-8 现场 总 线 数字 仪表 一 对 多 连接 





FCS 废弃 了 DCS 的 输入 /输出 单元 ， 由 现场 仪表 取而代之 ， 即 把 DCS 控制 站 的 功能 化 整 
为 零 ， 功 能 块 分 散 地 分 配给 现场 总 线 上 的 数字 仪表 ， 从 而 构成 虚拟 控制 站 ， 实 现 彻底 的 分 散 
控制 。 

由 于 功能 块 分 散在 多 台 现 场 仪表 中 ， 并 可 以 统一 组 态 ， 因 此 用 户 可 以 灵活 选用 各 种 功能 
块 ， 构 成 所 需 的 控制 回路 ， 实 现 彻底 的 分 散 控制 。 如 图 1-9 所 示 ， 流 量变 送 絮 含有 模拟 量 输 
入 功能 块 ( AI001)，, 流量 调节 阀 含 有 PID 控制 功能 块 (PID001) 和 模拟 量 输出 功能 块 
( A0001)， 这 3 个 功能 块 构成 了 流量 控制 回路 。 

















3. FCS 实现 不 同 厂 商 产 品 互联 、 互 现场 总 线 
操作 AI001 

DCS 的 硬件 、 软 件 甚至 现场 设备 都 
是 各 制造 厂商 自行 研制 开发 的 ， 不 同 厂 

















商 的 产品 由 于 通信 协议 的 专 有 与 不 兼容 ， 人 人 IIx 
彼此 难以 互联 、 互 操作 。 而 FCS 的 现场 





的 产品 既 可 互联 也 可 互 换 ， 并 可 以 统一 组 态 ， 从 而 彻底 改变 传统 DCS 控制 层 的 封闭 性 和 专 


用 性 。FCS 允许 用 户 选 用 各 制造 厂商 中 性 价 比 最 优 的 产品 集成 控制 系统 ， 因 而 具有 很 好 的 可 
集成 性 。 

4. FCS 增强 系统 的 可 靠 性 、 可 维护 性 

FCS 采用 总 线 连接 方式 替代 传统 的 DCS 一 对 一 的 IO 连 线 ， 对 于 大 规模 的 IO 系统 来 
说 ， 减 少 了 DCS 由 接线 点 造成 的 不 可 靠 因 素 。 同 时 ， 数 字 化 的 现场 设备 蔡 代 模 拟 仪表 ，FCS 
具有 现场 设备 的 在 线 故 障 诊 断 、 报 警 、 记 录 功 能 ， 可 完成 现场 设备 的 远程 参数 设 定 、 参 数 修 
改 等 工作 ， 因 而 增强 了 系统 的 可 维护 性 。 

5. FCS 降低 系统 工程 成 本 

FCS 对 于 大 范围 、 大 规模 分 布 式 控 制 系统 来 说 ， 节 省 了 电 绕 、1/O 装置 及 电缆 敷设 费 
用 。 以 每 2 ~3 台 现 场 仪表 接 到 一 根 电缆 计算 ， 平 均 可 减少 1/2 ~273 的 输入 /输出 卡 、 输 入 / 
输出 柜 和 隔离 器 等 。 因 此 ，FCS 的 仪表 与 控制 室 间 的 电缆 连接 和 安装 等 费用 估计 可 比 DCS 
的 节约 50% 。 
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第 五 节 现场 总 线 技术 的 现状 及 其 发 展 前 景 


一 、 现 场 总 线 技术 的 现状 

1984 年 美国 仪表 学 会 (ISA) 开始 制定 ISAZSP50 现场 总 线 标准 。1986 年 德国 开始 制定 
过 程 现场 总 线 PROFIBUS，1990 年 完成 了 PROFIBUS 的 制定 ，1994 年 又 推出 了 用 于 过 程 自动 
化 的 现场 总 线 PROFIBUS-PA。1986 年 由 Rosemount 提出 HART 通信 协议 ， 它 是 在 DC 4 ~ 
20mA 模拟 信号 上 县 加 FSK (Bell 202) 数字 信和 号， 因此 模拟 与 数字 信号 可 以 同时 进行 通信 。 
这 是 现场 总 线 的 过 渡 性 协议 。1992 年 由 Siemens 、Foxboro 、Yokogawa 、ABB 等 公司 成 立 互 可 
操作 规划 组 织 (ISP，Interoperable System Protocol) ， 以 PROFIBUS 为 基础 制定 现场 总 线 标 
准 ，1993 年 成 立 了 ISP 基金 会 (ISPF) 。1993 年 由 Honeywell 、Bailey 等 公司 成 立 了 工厂 仪表 
世界 协议 组 织 (WorldFIP，World Factory Instrumentation Protocol) ， 约 120 多 个 公司 加 盟 ， 以 
法 国 FIP 为 基础 制定 现场 总 线 标准 。 由 于 标准 众多 ， 又 代表 各 大 公司 利益 ， 致 使 现场 总 线 标 
准 化 工作 进展 缓慢 。1994 年 ， 世 界 两 大 现场 总 线 组 织 ISPF 和 WorldFIP 合并 ， 成 立 了 现场 总 
线 基金 会 (FF，Fieldbus Foundation ) 。 

FF 聚集 了 世界 著名 的 仪表 、DCS 和 自动 化 设备 制造 厂商 、 人 研究 机 构 和 最 终 用 户 。 目 前 
各 大 公司 都 已 按照 FF 协议 开发 产品 ，FF 的 成 立 ， 给 现场 总 线 的 发 展 注 人 了 新 的 活力 。 

与 此 同时 ， 在 不 同行 业 还 陆续 派生 出 一 些 有 影响 的 总 线 标准 。 它 们 大 都 在 公司 标准 的 基 
础 上 逐渐 形成 ， 并 得 到 其 他 公司 、 厂 商 、 用 户 以 及 国际 组 织 的 支持 。 如 德国 Bosch 公司 推出 
的 CAN 、 美 国 Echelon 公司 推出 的 LonWorks 等 。 

随 着 现场 总 线 技术 及 产品 、 系 统 的 迅速 发 展 ， 现 场 总 线 系统 占 整 个 自动 化 系统 的 市 场 份 
额 逐 年 上 升 。 目 前 国际 著名 的 自动 化 、 仪 表 、 电 器 制造 商 均 有 现场 总 线 产品 及 系统 。 

二 、 现 场 总 线 技术 发 展 前 景 

现场 总 线 控制 系统 (FCS) 采用 了 现代 计算 机 技术 中 的 网 络 技术 、 微 处 理 器 技术 及 软件 
技术 ， 实 现 了 现场 仪表 之 间 的 数字 连接 及 现场 仪表 的 数字 化 ， 给 工业 生产 带 来 了 巨大 效益 ， 
降低 了 现场 仪表 的 初始 安装 费用 ， 节 省 了 电缆 、 施 工 费 ， 增 强 了 现场 控制 的 灵活 性 ， 提 高 了 
言 号 传递 精度 ， 减 少 了 系统 运行 维护 的 工作 量 。 现 场 总 线 技 术 的 发 展 ， 促 使 工厂 底层 自动 化 
系统 及 信息 集成 技术 产生 变革 ， 新 一 代 基 于 现场 总 线 的 自动 化 监控 系统 已 初 露 端倪 。 

从 自动 控制 系统 发 展 史 来 看 ， 曾 经 历 过 两 次 大 的 革新 : 一 次 是 20 世纪 50 年 代 末 ， 由 基 
地 式 仪 表 向 电动 或 气动 单元 组 合 仪表 的 转变 ; 另 一 次 是 20 世纪 80 年 代 ， 从 电子 模拟 仪表 到 
DCS 的 转变 。 这 两 次 大 的 转变 ， 远 远 不 及 现场 总 线 对 控制 系统 发 展 的 影响 那样 深刻 。 现 场 总 
线 使 控制 系统 发 生 了 概念 上 的 全 新 变化 ， 它 使 传统 的 控制 系统 结构 发 生 了 根本 的 变化 。 可 以 
预言 ， 尽 管 目前 是 FCS 与 DCS 并 存 ， 最 终 FCS 将 逐步 蔡 代 DCS 和 PLC。 


思考 题 与 习题 


1-1 什么 是 现场 总 线 ? 现场 总 线 系统 出 现 的 背景 是 什么 ? 

1-2 与 DCS 相 比 ，FCS 在 结构 上 有 哪些 特点 ? 试 画 出 其 结构 图 。 

1-3 FCS 相对 于 DCS 具有 哪些 优越 性 ? 试 述 FCS 的 技术 特点 。 

1-4 试 展望 FCS 发 展 前 景 。 目 前 有 哪些 因素 妨碍 FCS 在 工业 的 推广 应 用 ? 
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现场 总 线 是 企业 的 底层 数字 通信 网络 ， 是 连接 微机 化 仪表 的 开放 系统 。 从 某 种 意义 上 
说 ， 现 场 总 线 仪表 就 相当 于 一 台 微 机 ， 它 们 以 现场 总 线 为 纽带 ， 互 联 成 网 络 系统 ， 完 成 数字 
通信 任务 。 可 以 说 现场 总 线 系统 实际 上 就 是 控制 领域 的 计算 机 局 域 网 络 。 因 此 ， 在 介绍 现场 
总 线 的 主要 技术 之 前 ， 有 必要 简 述 关于 总 线 、 数 字 通 信 、 计 算 机 局 域 网 络 方面 的 基础 知识 。 


第 一 节 ”总 线 的 基本 概念 与 操作 


一 、 总 线 的 基本 概念 

从 广义 来 说 ， 总 线 就 是 传输 信和 号 或 信息 的 公共 路 径 ， 是 遵循 同一 技术 规范 的 连接 与 操作 
方式 。 一 组 设备 通过 总 线 连 在 一 起 称 为 “总 线段 ” (Bus Segment) 。 可 以 通过 总 线段 之 间 的 
相互 连接 把 多 个 总 线段 连接 成 一 个 网 络 系统 。 

可 在 总 线 上 发 起 信息 传输 的 设备 叫 作 “总 线 主 设备 ”(Bus Master) 。 也 就 是 说 ， 主 设备 
具备 在 总 线 上 主动 发 起 通信 的 能 力 ， 又 称 命令 者 。 不 能 在 总 线 上 主动 发 起 通信 、 只 能 挂 接 在 
总 线 上 、 对 总 线 信 息 进行 接收 、 查 询 的 设备 称 为 “总 线 从 设备 ”( Bus Slaver) ， 也 称 基 本 设 
备 。 在 总 线 上 可 能 有 多 个 主 设备 ， 这 些 主 设备 都 可 主动 发 起 信息 传输 。 某 一 设备 既 可 以 是 主 
设备 ， 也 可 以 是 从 设备 ， 但 不 能 同时 既是 主 设备 又 是 从 设备 。 被 总 线 主 设备 连 上 的 从 设备 称 
为 “响应 者 ”( Responder) ， 它 参与 命令 者 发 起 的 数据 传送 。 

总 线 上 的 控制 信号 通常 有 三 种 类 型 。 一 类 控制 信号 连 在 总 线 上 的 设备 ， 让 它 进行 所 规定 
的 操作 ， 如 设备 清 零 、 初 始 化 、 启 动 和 停止 等 。 另 一 类 是 用 于 改变 总 线 操作 的 方式 ， 如 改变 
数据 流 的 方向 ， 选 择 数据 字段 的 宽度 和 字 节 等 。 还 有 一 些 控制 信号 用 于 表明 地 址 和 数据 的 含 
义 ， 如 对 于 地 址 ， 可 用 于 指定 某 一 地 址 空间 ， 或 表示 出 现 了 广播 操作 ;对 于 数据 ， 可 用 于 指 
定 它 能 和 否 转译 成 辅助 地 址 或 命令 。 

管理 主 、 从 设备 使 用 总 线 的 一 套 规则 称 为 “总 线 协 议 ” (Bus Protocol) 。 这 是 一 套 事先 
规定 的 、 必 须 共 同 遵守 的 规约 。 

二 、 总 线 操作 的 基本 内 容 

总 线 上 命令 者 与 响应 者 之 间 的 “连接 一 数据 传送 一 脱 开 ”这 一 操作 序列 称 为 一 次 总 线 
“交易 ” (Transaction) ， 或 者 叫 作 一 次 总 线 操作 。“ 脱 开 ” (Disconnect) 是 指 完 成 数据 传送 
操作 以 后 ， 命 令 者 断 开 与 响应 者 的 连接 。 命 令 者 可 以 在 做 完 一 次 或 多 次 总 线 操 作 后 放弃 总 线 
占有 权 。 

且 某 一 命令 者 与 一 个 或 多 个 响应 者 连接 上 以 后 ， 就 可 以 开始 数据 的 读 写 操作 。“ 读 ” 
(Read) 数据 操作 是 读 来 自 响 应 者 的 数据 ; “ 写 ” (Write) 数据 操作 是 向 响应 者 写 数 据 。 读 
写 操作 都 需要 在 命令 者 和 响应 者 之 间 传 递 数据 。 为 了 提高 数据 传送 操作 的 速度 ， 有 些 总 线 系 
统 采 用 了 块 传送 和 管线 方式 ， 加 快 了 长 距离 的 数据 传送 速度 。 
通信 请 求 是 由 总 线 上 某 一 设备 向 另 一 设备 发 出 的 请 求 信号 ， 要 求 后 者 给 予 注意 并 进行 某 
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种 服务 。 它 们 有 可 能 要 求 传 送 数据 ， 也 有 可 能 要 求 完成 某 种 动作 。 不 同 总 线 标准 中 ， 通 信 请 
求 的 方式 是 多 种 多 样 的 。 最 简单 的 方法 是 要 求 通 信 的 设备 置 起 服务 请 求 信 号 ， 相 应 的 通信 处 
理 器 监测 到 服务 请 求 信号 时 ， 就 查询 各 个 从 设备 ， 识 别 出 是 哪 一 个 从 设备 要 求 中 断 ， 并 发 出 
应 答 信 叶 。 该 信号 以 菊花 链 方式 依次 通过 各 从 设备 。 当 请 求 通信 的 设备 收 到 该 应 答 信 和 号 时 ， 
就 不 让 该 信号 传 下 去 ， 而 把 它 自己 的 标识 码 放 在 总 线 上 。 这 时 ， 通 信 处 理 设备 就 知道 哪 一 个 
是 服务 请 求 者 了 。 这 种 传送 中 断 信 号 的 工作 方式 不 够 灵活 ， 不 适用 于 总 线 上 有 多 个 能 进行 通 
信和 处 理 设备 的 场合 。 另 一 种 处 理 的 方法 是 把 请 求 通信 的 设备 变 成 总 线 命令 者 ， 然 后 把 请 求 信 
息 发 给 想 要 联络 的 设备 。 这 一 处 理 过 程 完全 是 分 布 式 的 ， 把 设备 指派 为 通信 人 处理 设 备 的 过 程 
是 动态 进行 的 。 高 性 能 的 总 线 标准 中 通常 采用 这 种 方法 ,但 它 要 求 所 有 要 申请 通信 的 设备 都 
应 具有 主 设备 的 能 

寻 址 过 程 是 命令 者 与 一 个 或 多 个 从 设备 建立 起 联系 的 一 种 总 线 操作 。 通 常 有 以 下 三 种 寻 
址 方式 : 

(1) 物理 寻 址 ”用 于 选择 某 一 总 线段 上 某 一 特定 位 置 的 从 设备 作为 响应 者 。 由 于 大 多 
数 从 设备 都 包含 有 多 个 寄存 器 ， 因 此 物理 寻 址 常常 有 辅助 寻 址 ， 以 选择 响应 者 的 特定 寄存 器 
或 某 一 功能 。 

(2) 逻辑 寻 址 ”用 于 指定 存储 单元 的 某 一 个 通用 区 ， 而 并 不 顾及 这 些 存储 单元 在 设备 
中 的 物理 分 布 。 某 一 设备 监测 到 总 线 上 的 地 址 信号 ， 看 其 是 否 与 分 配给 它 的 逻辑 地 址 相符 ， 
如 果 相符 ， 它 就 成 为 响应 者 。 物 理 寻 址 与 逻辑 寻 址 的 区 别 在 于 前 者 是 选择 与 位 置 有 关 的 设 
备 ， 而 后 者 是 选择 与 位 置 无 关 的 设备 。 
(3) 广播 寻 址 广播 寻 址 用 于 选择 多 个 响应 者 。 命 令 者 把 地 址 信息 放 在 总 线 上 ， 从 设 
备 将 总 线 上 的 地 址 信息 与 其 内 部 的 有 效 地 址 进行 比较 ， 如 果 相 符 ， 则 该 从 设备 被 “ 连 上 ” 
( Connect) 。 能 使 多 个 从 设备 连 上 的 地 址 称 为 “广播 地 址 ”( Broadcast Addresses) 。 命 令 者 为 
了 确保 所 选 的 全 部 从 设备 都 能 响应 ， 系 统 需要 有 适应 这 种 操作 的 定时 机 构 。 

每 一 种 寻 址 方法 都 有 其 优点 和 使 用 范围 。 逻 辑 寻 址 一 般 用 于 系统 总 线 ， 而 现场 总 线 则 较 
多 采用 物理 寻 址 和 广播 寻 址 。 不 过 ， 现 在 有 一 些 新 的 系统 总 线 常常 具备 上 述 两 种 、 甚 至 三 种 
寻 址 方式 。 

总 线 在 传送 信息 的 操作 过 程 中 有 可 能 会 发 生 “ 冲 突 ” ( Contention)。 为 解决 这 种 冲突 ， 
就 需 进行 总 线 占 有 权 的 “仲裁 ” (Arbitration ) 。 总 线 仲裁 是 用 于 裁决 哪 一 个 主 设备 是 下 一 个 
占有 总 线 的 设备 。 某 一 时 刻 只 人 允许 某 一 个 主 设备 占有 总 线 ， 等 到 它 完 成 总 线 操 作 ， 释 放 总 线 
占有 权 后 才 人 允许 其 他 总 线 主 设备 使 用 总 线 。 当 前 的 总 线 主 设备 叫 作 “命令 者 ” (Com- 
mander) 。 总 线 主 设备 为 获得 总 线 占 有 权 而 等 待 仲裁 的 时 间 叫 作 “ 访 问 等 待 时 间 ” (Acecess 
Latency) ， 而 命令 者 占有 总 线 的 时 间 叫 作 “ 总 线 占 有 期 ” (Bus Tenancy)。 命令 者 发 起 的 数 
据 传 送 操作 ， 可 以 在 叫 作 “上 听 者 ” (Listener) 和 “说 者 ” (Talker) 的 设备 之 间 进 行 ， 而 更 
常见 的 是 在 命令 者 和 一 个 或 多 个 “从 设备 ”之 间 进 行 。 总 线 仲裁 操作 和 数据 传送 操作 是 完 
全 分 开 且 并 行 工 作 的 ， 因 此 总 线 占 有 权 的 交接 过 程 不 会 耽误 总 线 操作 。 

总 线 仲裁 机 构 中 有 一 种 被 称 为 集中 仲裁 的 仲裁 方案 。 其 仲裁 操作 由 一 个 仲裁 单元 完成 。 
如 果 有 两 个 以 上 主 设备 同时 请 求 使 用 总 线 时 ， 仲 裁 单元 利用 优先 级 方案 进行 仲裁 。 有 多 种 优 
先 级 方案 可 以 选用 。 有 的 方案 中 ,采用 高 优先 级 的 主 设备 可 无 限期 地 否决 低 优先 级 主 设备 而 
占有 总 线 ; 而 另 一 些 方案 则 采用 所 谓 的 “合理 方案 ”， 不 允许 某 一 主 设备 “霸占 ”总 线 。 另 
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一 种 仲裁 方案 是 分 布 式 仲裁 ， 其 仲裁 过 程 是 在 每 一 个 主 设备 中 完成 的 。 当 某 一 主 设备 在 公共 
总 线 上 置 起 它 的 优先 级 代码 时 ， 开 始 一 个 仲裁 周期 。 仲 裁 周 期 结束 时 ， 只 有 最 高 优先 级 仍 置 
放 在 总 线 上 。 某 一 主 设备 检测 到 总 线 上 的 优先 级 和 它 自 己 的 优先 级 相同 时 ， 就 知道 下 一 时 刻 
的 总 线 主 设备 是 它 自己 。 

总 线 操作 用 “定时 ”(Timing) 信号 进行 同步 。 定 时 信号 用 于 指明 总 线 上 的 数据 和 地 址 
在 什么 时 刻 是 有 效 的 。 大 多 数 总 线 标准 都 规定 命令 者 可 置 起 “控制 ”( Control) 信号 ， 用 来 
指定 操作 的 类 型 ， 还 规定 响应 者 要 回 送 “从 设备 状态 响应 ” (Slave Status Response) 信和 号 。 
主 设备 获得 总 线 控制 权 以 后 ， 就 进入 总 线 操作 ， 即 进行 命令 者 和 响应 者 之 间 的 信息 交换 。 这 
种 信息 可 以 是 地 址 和 数据 。 定 时 信号 就 是 用 于 指明 这 些 信息 何 时 有 效 。 定 时 信号 有 异步 和 同 
步 两 种 。 在 大 多 数 同步 总 线 系 统 中 ， 定 时 时 钟 信号 是 由 系统 统一 提供 的 。 总 线 状 态 的 改变 只 
出 现在 时 钟 的 固定 时 刻 。 总 线 周 期 的 持续 时 间 通 党 根据 连 在 总 线 上 响应 最 慢 的 设备 设置 时 钟 
的 速率 来 确定 。 为 了 避免 因 与 低速 设备 通信 而 降低 系统 的 整体 性 能 ， 在 总 线 标准 中 规定 允许 
插入 等 待 周期。 例如 ， 某 一 慢 速 设备 为 完成 所 请 求 的 操作 ， 可 置 起 等 待 信号 ， 直 至 该 操作 完 
成 。 当 该 等 待 信号 撤销 以 后 ， 系 统 恢复 至 正常 的 同步 操作 。 在 异步 和 使 用 等 待 约定 的 同步 系 
统 中 均 有 总 线 超时 处 理 。 如 果 在 规定 的 时 间 内 没有 得 到 响应 者 的 响应 ， 系 统 就 天 折 该 总 线 周 
期 。 

在 异步 总 线 系 统 中 ， 命 令 者 发 出 选 通 定 时 信和 号 表明 总 线 上 的 信息 有 效 ; 响应 者 回 送 一 个 
应 答 定 时 信号。 命令 者 收 到 该 应 答 信号 后 ,证 实 响应 者 确实 进行 了 响应 。 这 一 过 程 叫 作 
“握手 ” (Handshake) 。 

在 总 线 上 传送 信息 时 会 因 噪 声 和 干扰 而 出 错 ， 因 此 在 高 性 能 的 总 线 中 一 般 设 有 出 错 码 产 
生 和 校 验 机 构 ， 以 实现 传送 过 程 的 出 错 检测 。 传 送 地 址 时 的 奇偶 出 错 会 使 要 连接 的 从 设备 连 
不 上 ; 传送 数据 时 如 果 有 奇偶 错 ， 通 常 是 再 发 送 一 次 。 也 有 一 些 总 线 由 于 出 错 率 很 低 而 不 设 
检 错 机 构 。 

设备 在 总 线 上 传送 信息 出 错时 ， 如 何 减少 故障 对 系统 的 影响 ， 提 高 系统 的 重 配置 能 力 是 
十 分 重要 的 。 故 障 对 分 布 式 仲裁 的 影响 就 比 菊 花 链 式 仲 裁 小 。 后 者 在 设备 出 现 故障 时 ， 会 直 
接 影响 它 后 面 设备 的 工作 。 总 线 系统 应 能 支持 软件 利用 一 些 新 技术 ， 如 动态 重新 分 配 地 址 ， 
把 故障 隔离 开 来 ， 关 闭 或 更 换 故障 单元 。 

有 几 种 新 的 总 线 在 其 标准 中 规定 了 串 行 总 线 出 故障 时 如 何 用 备用 总 线 来 代替 的 条 款 。 这 
种 备用 总 线 在 主 串 行 总 线 正常 工作 时 ， 可 用 于 传递 通信 请 求 信号 ， 并 监测 主 串 行 总 线 的 工作 
状态 ， 在 主 串 行 总 线 出 现 故 障 时 就 代替 它 。 

上 面 所 讨论 的 是 单 段 总 线 操作 ， 即 在 一 个 总 线段 内 ， 某 一 时 间 ， 一 个 命令 者 与 一 个 或 多 
个 从 设备 进行 总 线 操作 。 在 一 些 总 线 标准 中 ， 人 允许 多 个 段 互 联 ， 组 成 段 互联 总 线 系统 。 在 这 
种 系统 中 能 实现 多 段 并 行 操 作 ， 提 高 了 系统 的 性 能 。 利 用 这 种 段 总 线 互 联 技术 ， 可 组 成 网 络 
式 的 复杂 系统 。 








































































































第 二 攻 通信 系统 简介 


一 、 通 信和 系统 的 组 成 
通信 系统 是 传递 信息 所 需 的 一 切 技术 设备 的 总 和 。 它 一 般 由 信息 源 和 信息 接收 者 ， 发 
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送 、 接 收 设备 ,传输 介 质 几 部 分 组 成 。 单 向 数字 通信 系统 的 结构 如 图 2-1 所 示 。 
信息 源 和 信息 接收 者 分 别 是 信息 的 产生 者 和 | 























ae 发 送 设备 
使 用 者 。 在 数字 通信 系统 中 传输 的 信息 是 数据 ， [一 | | 
是 数字 化 了 的 信息 。 这 些 信 息 可 能 是 原始 数据 ， | 于 























也 可 能 是 经 计算 机 处 理 后 的 结果 ， 还 可 能 是 某 些 

引 令 或 标志 。 一 | 接收 设备 
这 息 源 可 根据 输出 信号 性 质 的 不 同 分 为 模拟 “| [下 本 

信息 源 和 离散 信息 源 。 模 拟 信息 源 (如 电话 机 、 皮 客 本 调 

电视 摄像 机 ) 输出 幅度 连续 变化 的 信号 ;离散 信 Fh 

息 源 (如 计算 机 ) 输出 离散 的 符号 序列 或 文字 。 BL, 

模拟 信息 源 可 通过 抽样 和 量化 变换 为 离散 信息 源 。 随 着 计算 机 和 数字 通信 技术 的 发 展 ， 离 散 

信息 源 的 种 类 和 数量 越 来 越 多 。 

由 于 信息 源 产生 信息 的 种 类 和 速率 不 同 ， 因 而 对 传输 系统 的 要 求 也 各 不 相同 。 

发 送 设备 的 基本 功能 是 将 信息 源 和 传输 介质 匹配 起 来 ， 即 将 信息 源 产生 的 消息 信号 经 过 
编码 ， 并 变换 为 便于 传送 的 信号 形式 ， 送 往 传输 介质 。 对 于 数字 通信 系统 来 说 ， 发 送 设备 的 
编码 常常 又 可 分 为 信道 编码 与 信 源 编码 两 部 分 。 信 源 编码 是 把 连续 消息 变换 为 数字 信号 ; 而 
过道 编 码 则 是 使 数字 信号 与 传输 介质 匹配 ， 提 高 传输 的 可 靠 性 和 有 效 性 。 变 换 方式 是 多 种 多 
样 的 ， 调 制 是 最 常见 的 变换 方式 之 一 。 

发 送 设备 还 要 包括 为 达到 某 些 特殊 要 求 所 进行 的 各 种 处 理 ， 如 多 路 复 用 、 保 密 处 理 、 纠 
错 编码 处 理 等 。 

传输 介质 指 发 送 设备 到 接收 设备 之 间 信号 传递 所 经 介质 。 它 可 以 是 无 线 的 ， 也 可 以 是 有 
线 的 〈 包 括 光 纤 ) 。 有 线 和 无 线 均 有 多 种 传输 介质 ， 如 电磁 波 、 红 外 线 为 无 线 传输 介质 ， 各 
种 电缆 、 光 费 、 双 绞 线 等 为 有 线 传 输 介质 。 

介质 在 传输 过 程 中 必然 会 引入 某 些 干扰 ， 如 噪声 、 脉 冲 干扰 、 训 减 等 。 介 质 的 固有 特性 
和 干扰 特性 直接 关系 到 变换 方式 的 选取 。 

接收 设备 的 基本 功能 是 完成 发 送 设备 的 反 变 换 ， 即 进行 解 调 、 译 码 、 解 密 等 。 它 的 任务 
是 从 带 有 干扰 的 信号 中 正确 恢复 出 原始 信息 ， 对 于 多 路 复 用 信号 ， 还 包括 解除 多 路 复 用 ， 实 
现 正确 分 路 。 

以 上 所 述 是 单 向 通信 系统 ， 但 在 大 多 数 场合 下 ， 信 息 源 兼 为 收 信者 ， 通 信 的 双方 需要 随 
时 交流 信息 ， 因 此 要 求 双 向 通信 。 这 时 ,通信 双 方 都 要 有 发 送 设备 和 接收 设备 。 如 果 两 个 方 
向 有 各 自 的 传输 介质 ， 则 双方 都 可 独立 进行 发 送 和 接收 ; 但 若 共用 一 个 传输 介质 ， 则 必须 用 
频率 或 时 间 分 制 的 办 法 来 共享 。 通 信 系 统 除了 完成 信息 传递 之 外 ， 还 必须 进行 信息 的 交换 。 
传输 系统 和 交换 系统 共同 组 成 一 个 完整 的 通信 系统 ， 直 至 构成 复杂 的 通信 网 络 。 

二 、 数 据 通信 原理 

计算 机 网 络 系统 的 通信 任务 是 传送 数据 或 数据 化 的 信息 。 这 些 数据 通常 以 离散 的 二 进 制 
0、1 序列 的 方式 表示 。 码 元 是 所 传输 数据 的 基本 单位 。 在 计算 机 网 络 通信 中 所 传输 的 大 多 
为 二 元 码 ， 它 的 每 一 位 只 能 在 1 或 0 两 个 状态 中 取 一 个 。 这 每 一 位 就 是 一 个 码 元 。 

数据 编码 是 指 通 信 系统 中 以 何 种 物理 信号 的 形式 来 表达 数据 。 用 模拟 信号 的 不 同 幅 度 、 
不 同 频率 、 不 同 相位 来 表达 数据 的 0、1 状态 的 ， 称 为 模拟 数据 编码 。 用 高 低 电 平 的 矩形 及 
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冲 信 号 来 表达 数据 的 0、1 状态 的 ， 称 为 数字 数据 编码 。 

采用 数字 数据 编码 ， 在 基本 不 改变 数据 信号 频率 的 情况 下 ， 直 接 传输 数据 信号 的 传输 方 
式 ， 称 为 基带 传输 。 基 带 传输 可 以 达到 较 高 的 数据 传输 速率 ， 是 目前 广泛 应 用 的 数据 通信 方 
式 。 

(一 ) 基本 概念 及 术语 

1. 数据 信息 

具有 一 定编 码 、 格 式 和 字 长 的 数字 信息 被 称 为 数据 信息 。 

2. 传输 速率 

信道 在 单位 时 间 内 传输 的 信息 量 。 一 般 以 每 秒 钟 所 能 够 传输 的 比特 (bit) 数 来 表示 ， 
常 记 为 bit/s (也 有 使 用 非 标准 单位 的 ， 记 为 bps)。 大 多 数 分 散 控制 系统 的 数据 传输 速率 一 
般 为 0.5 ~100Mbit/s。 

3. 传输 方式 
通信 方式 按照 信息 的 传输 方向 分 为 单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 三 种 方式 。 

(1) 单 工 (Simplex) 方式 ”信息 只 能 沿 单方 向 传输 的 通信 方式 称 为 单 工 方式 ， 如 图 2- 
2a 所 示 。 

(2) 半 双 工 (Half Duplex) 方式 ”信息 可 以 沿 着 两 个 方向 传输 ， 但 在 某 一 时 刻 只 能 沿 
一 个 方向 传输 的 通信 方式 称 为 半 双 工 方式 ， 如 图 2-2b 所 示 。 

(3) 全 双 工 (Full Duplex) 方式 ”信息 可 以 同时 沿 着 两 个 方向 传输 的 通信 方式 称 为 全 
双 工 方式 ， 如 图 2-2c 所 示 。 

4. 基带 传输 、 载 带 传 输 与 宽带 传输 

所 谓 基 带 传 输 ， 就 是 直接 将 数字 数据 信 
号 通过 信道 进行 传输 。 基 带 传输 不 适用 于 远 
距离 数据 传输 。 当 传输 距离 较 远 时 ， 需 要 进 
行 调制 。 

用 基带 信号 调制 载波 之 后 ， 在 信道 上 传 
输 调制 后 的 载波 信号 ， 这 就 是 载 带 传输 。 

如 果 要 在 一 条 信道 上 同时 传送 多 路 信 
， 各 路 信号 以 不 同 的 载波 频率 加 以 区 别 ， 
路 信号 以 载波 频率 为 中 心 占据 一 定 的 频带 宽度 ， 整 个 信道 的 带宽 为 各 路 载波 信号 所 分 享 ， 
现 多 路 信号 同时 传输 ， 这 就 称 之 为 宽带 传输 。 

5. 异步 传输 与 同步 传输 

在 异步 传输 中 ， 信 息 以 字符 为 单位 进行 传输 ， 每 个 信息 字符 都 具有 自己 的 起 始 位 和 停止 
位 ,一 个 字符 中 的 各 个 位 是 同步 的 ， 但 字符 与 字符 之 间 的 时 间 间 隔 是 不 确定 的 。 

在 同步 传输 中 ,信息 不 是 以 字符 而 是 以 数据 块 为 单位 进行 传输 的 。 通 信 系统 中 有 专门 用 来 
使 发 送 装置 和 接收 装置 保持 同步 的 时 钟 脉 冲 ， 使 两 者 以 同一 频率 连续 工作 ， 并 且 保 持 一 定 的 相 
位 关系 。 在 这 一 组 数据 或 一 个 报 文 之 内 不 需要 启 停 标志 ， 所 以 可 以 获得 较 高 的 传输 速度 。 

6. 串 行 传输 与 并 行 传输 

串 行 传输 是 把 构成 数据 的 各 个 二 进 制 位 依次 在 信道 上 进行 传输 的 方式 ; 并 行 传 输 是 把 构 
成 数据 的 各 个 二 进 制 位 同时 在 信道 上 进行 传输 的 方式 。 串 行 传输 与 并 行 传输 的 示意 图 如 图 
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图 2-2 单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 通信 方式 
a) 单 工 方式 b) 半 双 工 方式 e) 全 双 工 方式 


























将 内 业 



































第 二 章 “网络 与 数据 通信 基础 ”人 忆 电 .1 





2-3 所 示 。 在 分 散 控 制 系统 中 ， 数 据 通信 网 络 几 乎 全 部 采用 串 行 传 输 方式 ， 因 此 本 章 主 要 讨 
论 串 行 通信 方式 。 ee 
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(二 ) 二 进 制 数据 的 表示 方法 9 
1. 基带 传输 中 数据 的 表示 方法 [a 
基带 传输 中 可 用 各 种 不 同 的 方法 来 表示 二 进 0 
制 数 0 和 1。 和 2 s 
(1) 平衡 与 非 平衡 传输 ”信息 传输 有 平衡 传 I 
输 和 非 平 衡 传输 之 分 。 平衡 传输 时 ， 无 论 0 还 是 , 
1 均 有 规定 的 传输 格式 ; 非 平衡 传输 时 ， 只 有 1 a 
被 传输 ， 而 0 则 以 在 指定 的 时 刻 没有 脉冲 信号 来 . 
表示 。 图 2-3 串 行 传输 与 并 行 传输 示意 图 
(2) 归 零 与 不 归 零 传输 ”根据 对 零 电 平 的 关 oe 














系 ， 信 息 传输 可 以 分 为 归 零 传输 和 不 归 零 传输 。 归 零 传输 是 指 在 每 一 位 二 进 制 信息 传输 之 后 
均 让 信和 号 返回 零 电 平 ; 不 归 零 传输 是 指 在 每 一 位 二 进 制 信息 传输 之 后 让 信和 号 保持 原 电 平 不 
变 。 

(3) 单 极 性 与 双 极 性 传输 ”根据 信号 的 极 性 ， 信 息 传输 分 为 单 极 性 传输 和 双 极 性 传输 。 
单 极 性 是 指 脉冲 信号 的 极 性 是 单方 向 的 ; 双 极 性 是 指 脉冲 信号 有 正和 负 两 个 方向 。 

1) 单 极 性 码 : 信号 电 平 是 单 极 性 的 ， 如 逻辑 1 用 高 电 平 ， 人 逻辑 0 为 零 电 平 的 信号 表达 
方式 。 

2) 双 极 性 码 : 信号 电 平 为 正 、 负 两 种 极 性 。 如 逻辑 1 用 正 电 平 ， 人 逻辑 0 为 负电 平 的 信 
号 表达 方式 。 

下 面 介绍 几 种 常用 的 数据 表示 方法 : 

(1) 平衡 、 归 零 、 双 极 性 ”用 正极 性 脉冲 表示 1， 用 负极 性 脉冲 表示 0， 在 相 邻 脉冲 之 
间 保 留 一 定 的 空闲 间隔 。 在 空闲 间隔 期 间 ， 信 和 号 归 零 ， 如 图 2-4a 所 示 。 这 种 方法 主要 用 于 
低速 传输 ， 其 优点 是 可 靠 性 较 高 。 

(2) 平衡 、 归 零 、 单 极 性 ”这 种 方法 又 称 为 曼彻斯特 (Manchester) 编码 方法 。 在 每 一 
位 中 间 都 有 一 个 跳 变 ， 这 个 跳 变 既 作为 时 钟 ， 又 表示 数据 。 从 高 到 低 的 跳 变 表示 1， 从 低 到 
高 的 跳 变 表示 0， 如 图 2-4b 所 示 。 由 于 这 种 方法 把 时 钟 信 号 和 数据 信号 同时 发 送出 去 ， 简 
化 了 同步 处 理 过 程 ， 所 以 ， 有 许多 数据 通信 网 络 采用 这 种 表示 方法 。 

(3) 平衡 、 不 归 零 、 单 极 性 ”如 图 2-4c 所 示 ， 它 以 高 电 平 表示 1， 低 电 平 表 示 0。 这 种 
方法 主要 用 于 速度 较 低 的 异步 传输 系统 。 

(4) 非 平衡 、 归 零 、 双 极 性 ”如 图 2-4d 所 示 ， 用 正 、 负 交替 的 脉冲 信号 表示 1， 用 无 
脉冲 表示 0。 由 于 脉冲 总 是 交替 变化 的 ， 所 以 它 有 助 于 发 现 传输 错误 ， 通 常用 于 高 速 传输 。 

(5) 非 平衡 、 归 零 、 单 极 性 ”这 种 表示 方法 与 上 一 种 表示 方法 的 区 别 在 于 它 只 有 正方 
向 的 脉冲 而 无 负 方 向 的 脉冲 ， 所 以 只 要 将 前 者 的 负极 性 脉冲 改 为 正极 性 脉冲 ， 就 得 到 后 一 种 
表达 方法 ， 如 图 2-4e 所 示 。 

(6) 非 平 衡 、 不 归 零 、 单 极 性 ”这 种 方法 的 编码 规则 是 每 遇 到 一 个 1 电 平 就 翻转 一 次 ， 
所 以 又 称 为 “ 跳 1 法 ”或 NRZ-1 编码 法 ， 如 图 2-4f 所 示 。 这 种 方法 主要 用 于 磁带 机 等 磁性 
记录 设备 中 ， 也 可 以 用 于 数据 通信 系统 中 。 
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2. 载 带 传输 中 数据 的 表示 方法 

载 带 传输 是 指 用 基带 信和 号 去 调制 载波 信号 ， 然 后 传输 调制 信号 的 方法 。 载 波 信号 是 正弦 
波 信号 ， 它 有 三 个 描述 参数 ， 即 振幅 、 频 率 和 相位 ， 所 以 相应 地 也 有 三 种 调制 方式 ， 即 调幅 
方式 、 调 频 方 式 和 调 相 方式 。 

(1) 调幅 方式 ”调幅 方式 (Amplitude Modulation，AM) 又 称 为 幅 移 键 控 法 (Ampli- 
tude-Shift Keying，ASK) 。 它 是 用 调制 信号 的 振幅 变化 来 表示 一 个 二 进 制 数 的 ， 例 如 ， 用 高 
振幅 表示 1， 用 低 振幅 表示 0， 如 图 2-5a 所 示 。 

(2) 调频 方式 ”调频 方式 (Frequency Modulation ，FM) 又 称 为 频 移 键 控 法 (Frequency- 
Shift Keying，FSK) 。 它 是 用 调制 信号 的 频率 变化 来 表示 一 个 二 进 制 数 的 ， 例 如 ， 用 高 频率 
表示 1， 用 低频 率 表示 0， 如 图 2-5b 所 示 。 
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不 归 零 . 单 极 性 d) 非 平衡 . 归 零 , 双 极 性 e) 非 平衡 、 
归 零 . 单 极 性 f) 非 平衡 ,不 归 零 . 单 极 性 

(3) 调 相 方式 ” 调 相 方式 (Phase Modulation ，PM) 又 称 为 相 移 键 控 法 (Phase-Shift Ke- 
ying，PSK) 。 它 是 用 调制 信号 的 相位 变化 来 表示 二 进 制 数 的 ， 例 如 用 0 相位 表示 二 进 制 的 
0， 用 180° 相 位 表示 二 进 制 的 1， 如 图 2-5c 所 示 。 

三 、 数 据 交 换 方 式 

在 数据 通信 系统 中 通常 采用 三 种 数据 交换 方式 : 线路 交换 方式 、 报 文 交 换 方式 和 报 文 分 
组 交换 方式 。 其 中 报 文 分 组 交换 方式 又 包含 虚 电 路 和 数据 报 两 种 交换 方式 。 

1. 线路 交换 方式 

所 谓 线路 交换 方式 是 在 需要 通信 的 两 个 节点 之 间 事 先 建立 起 一 条 实际 的 物理 连接 ， 然 后 
再 在 这 条 实际 的 物理 连接 上 交换 数据 ， 数 据 交 换 完 成 之 后 再 拆除 物理 连接 。 因 此 ， 线 路 交换 
方式 将 通信 过 程 分 为 三 个 阶段 : 线路 建立 阶段 、 数 据 通 信 阶 段 和 线路 拆除 阶段 。 
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2. 报 文 交 换 方 式 

报 文 交 换 方式 以 及 下 面 要 介绍 的 报 文 分 组 交换 方式 不 需要 事先 建立 实际 的 物理 连接 ， 而 
是 经 由 中 间 节 点 的 存储 转发 功能 来 实现 数据 交换 ， 因 此 ， 又 称 为 存储 转发 方式 。 

报 文 交 换 方式 交换 的 基本 数据 单位 是 一 个 完整 的 报 文 。 这 个 报 文 是 由 要 发 送 的 数据 加 上 
目的 地 址 、 源 地 址 和 控制 信息 所 组 成 的 。 

报 文 在 传输 之 前 并 无 确定 的 传输 路 径 ， 每 当 报 文 传 到 一 条 中 间 节 点 时 ， 该 节点 就 要 根据 
目的 地 址 来 选择 下 一 条 传输 路 径 ， 或 者 说 下 一 个 节点 。 

3. 报 文 分 组 交换 方式 

报 文 分 组 交换 方式 交换 的 基本 数据 单位 报 文 分 组 。 报 文 分 组 是 将 一 个 完整 的 报 文 按 顺 序 
分 割 开 来 的 比较 短 的 数据 组 。 由 于 报 文 分 组 比 报 文 短 得 多 ， 传 输 时 比较 灵活 。 特 别 是 当 传输 
出 错 需 要 重 发 时 ， 它 只 需 重 发 出 错 的 报 文 分 组 ， 而 不 必 像 报 文 交换 方式 那样 重 发 整个 报 文 。 
它 的 具体 实现 有 以 下 两 种 方法 。 

(1) 虚 电 路 方法 ” 虚 电 路 方法 需要 在 发 送 报 文 分 组 之 前 ,需要 先 建立 一 条 逻辑 信道 。 
这 条 逻辑 信道 并 不 像 线 路 交换 方式 那样 是 一 条 真正 的 物理 信道 。 因 此 ， 人 们 将 这 条 逻辑 信道 
称 为 虚 电 路 。 虚 电路 的 建立 过 程 是 首先 由 发 送 站 发 出 一 个 “呼叫 请 求 分 组 ”， 按 照 某 种 路 径 
选择 原则 ， 从 一 个 节点 传递 到 另 一 个 节点 ， 最 后 到 达 接 收 站 ; 如 果 接 收 站 已 经 做 好 接收 准 
备 ， 并 接受 这 一 逻辑 信道 ， 那 么 该 站 就 做 好 路 径 标记 ， 并 发 回 一 个 “呼叫 接受 分 组 ”， 沿 原 
路 径 返回 发 送 站 。 这 样 就 建立 起 一 条 逻辑 信道 ， 即 虚 电 路 。 当 报 文 分 组 在 虚 电路 上 传送 时 ， 
它 的 内 部 附 有 路 径 标记 ， 使 报 文 分 组 能 够 按照 指定 的 虚 电 路 传送 ， 在 中 间 节 点 上 不 必 再 进行 
路 径 选择 。 尽 管 如 此 ， 报 文 分 组 也 不 是 立即 转发 ， 仍 需 排队 等 待 转发 。 

(2) 数据 报 方法 ”数据 报 方法 是 把 一 个 完整 的 报 文 分 割 成 耕 干 个 报 文 分 组 ,并 为 每 个 报 
文 分 组 编 好 序号 ,以便 确 定 它们 的 先后 次 序 。 报 文 分 组 又 称 为 数据 报 。 发 送 站 在 发 送 时 ,把 序 
号 插入 报 文 分 组 内 。 数 据 报 方法 与 虚 电 路 方法 不 同 , 它 在 发 送 之 前 并 不 需要 建立 逻辑 连接 ,而 
是 直接 发 送 。 数 据 报 在 每 个 中 间 节 点 都 要 处理 路 径 选 择 问题 ,这 一 点 与 报 文 交 换 方 式 是 类 似 
的 。 然 而 ,数据 报 经 过 中 间 节 点 存储 排队、 路 由 和 转发 ,可 能 会 使 同一 报 文 的 各 个 数据 报 沿 着 
不 同 的 路 径 ,经 过 不 同 的 时 间 到 达 接 收 站 。 这 样 ,接收 站 所 收 到 的 数据 报 顺 序 就 可 能 是 杂乱 无 
章 的 。 因 此 ,接收 站 必须 按照 数据 报 中 的 序号 重新 排序 ,以 便 恢 复原 来 的 顺序 。 


第 三 节 ”网 络 结构 及 传输 介质 


为 了 把 分 散 控制 系统 中 的 各 个 组 成 部 分 连接 在 一 起 ， 常 常 需要 把 整个 通信 系统 的 功能 分 
成 若干 个 层次 去 实现 ， 每 一 个 层次 就 是 一 个 通信 子 网 ， 通 信子 网 具有 以 下 特征 : 

1) 通信 子 网 具有 自己 的 地 址 结构 。 

2) 通信 子 网 相连 可 以 采用 自己 的 专用 通信 协议 (将 在 后 面 介绍 )。 

3) 一 个 通信 子 网 可 以 通过 接口 与 其 他 网 络 相连 ， 实 现 不 同 网 络 上 的 设备 相互 通信 。 

一 般 ， 分 散 控制 系统 有 以 下 几 种 通信 : 

1) 过 程控 制 站 中 基本 控制 单元 之 间 的 通信 。 

2) 中 央 控 制 室 中 的 人 机 接口 设备 与 电子 设备 室 中 的 高 层 设 备 之 间 的 通信 。 

3) 现场 设备 和 中 央 控 制 室 设备 之 间 的 通信 。 
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一 、 通 信 系统 的 结构 
通信 系统 的 结构 之 一 如 图 2-6 所 示 。 在 这 种 结构 中 ， 把 整个 通信 系统 分 为 三 级 ， 
1) 每 个 机 柜 中 的 机 柜子 网 ， 






























































实现 机 柜 中 各 个 基本 控制 单元 De Se dad 
(BCU) 之 间 的 通信 。 

2) 中 央 控 制 室内 的 控制 室 子 通信 系统 
网 ， 实 现 高 层 设备 之 间 的 通信 。 | ee 


















3) 厂区 范围 内 的 厂 级 子 网 ， 
实现 控制 室 设备 与 现场 设备 之 间 
的 通信 。 

这 种 通信 系统 结构 的 缺点 是 
不 便于 进行 高 层 设备 之 间 的 高 速 
通信 ， 例如， 从 一 个 设备 到 另 一 
个 设备 的 数据 库 转 储 。 另 外 ， 如 
果 基 本 控制 单元 是 大 规模 的 多 回 
路 控制 器 ， 人 机 接口 的 通信 量 就 一 弄 
很 大 ， 这 种 结构 会 造成 高 层 通信 ee 
接口 的 “拥挤 ”。 图 2-7 所 示 的 图 2-6 通信 系统 的 结构 之 一 
通信 系统 结构 不 存在 以 上 问题 ， 它 是 由 以 下 几 部 分 组 成 的 : 

1) 局 部 子 网 ， 它 实现 一 个 子 系统 内 或 一 个 机 柜 内 各 基本 控制 单元 之 间 的 通信 。 

2) 厂 级 子 网 ， 它 把 高 层 设备 和 局 部 子 网 连接 起 来 。 





厂 级 子 网 















































































































































































































































































































































3) 高 端子 网 ， 它 实现 高 层 设备 之 间 的 高 速 数据 传输 ， 与 过 程控 制 不 直接 发 生 关系 。 
一 般 说 来 ， 多 级 通信 网 络 的 灵活 性 比 : 和 

较 强 。 在 小 规模 的 系统 中 ， 可 以 只 采用 最 

低层 的 子 网 ， 需 要 时 ， 再 增加 高 层 网 络 。 | 机 EE a 

这 种 多 层 结构 可 以 组 成 大 规模 的 通信 系 J 

统 。 多 层 结构 的 主要 缺点 是 信息 传输 过 程 

中 要 经 过 大 量 的 接口 ， 因 此 通信 的 延迟 时 Cr | 

间 比 较 长 。 另 外 ， 通信 系统 中 的 硬件 较 和 

多 ， 因 此 出 现 故障 的 机 会 增多 ， 而 且 维修 图 

比较 复杂 。 人 通信 接口 
二 、 通 信 网 络 的 拓扑 结构 
通信 系统 的 结构 确定 后 ， 要 考虑 的 Ea 于 

就 是 每 个 通信 子 网 的 网 络 拓扑 结构 问题 。 于 BCU 四 BCU Ee 














所 谓 通信 网 络 的 折 扑 结构 就 是 指 通信 网 
络 中 各 个 节点 或 站 相互 连接 的 方法 。 拓 
扑 结构 决定 了 一 对 节点 之 间 可 以 使 用 的 数据 通路 (或 称 链 路 )。 

在 分 散 控制 系统 中 应 用 较 多 的 拓扑 结构 是 星 形 、 环 形 和 总 线 型 ， 如 图 2-8 所 示 。 下 面 分 
别 介绍 这 儿 种 结构 。 








图 2-7 通信 系统 的 结构 之 二 
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图 2-8 通信 网 络 的 拓扑 结构 


a) 星 形 结构 pb) 环形 结构 e) 总 线 型 结构 





1. 星 形 结构 

在 星 形 结构 中 ， 每 一 个 节点 都 通过 一 条 链 路 连接 到 一 个 中 央 节 点 上 去 。 任 何 两 个 节点 之 
间 的 通信 都 要 经 过 中 央 节 点 。 中 央 节 点 有 一 个 开关 装置 来 接 通 两 个 节点 之 间 的 通信 路 径 。 因 
此 ， 中 央 节 点 的 构造 是 比较 复杂 的 ,一旦 发 生 故 障 ， 整 个 通信 系统 就 要 瘫痪 。 因 此 ， 这 种 系 
统 的 可 徘 性 较 低 ， 在 分 散 控 制 系统 中 应 用 得 较 少 。 

2. 环形 结构 

在 环形 结构 中 ， 所 有 的 节点 通过 链 路 组 成 一 个 环形 。 需 要 发 送信 息 的 节点 将 信息 送 到 环 
上 ， 信 息 在 环 上 只 能 按 某 一 确定 的 方向 传输 。 当 信息 到 达 接 收 节点 时 ， 该 节点 识别 信息 中 的 
目的 地 址 与 自己 的 地 址 相同 ， 就 将 信息 取出 ， 并 加 上 确认 标记 ， 以 便 由 发 送 节点 清除 。 

由 于 传输 是 单方 向 的 ， 所 以 不 存在 确定 信息 传输 路 径 的 问题 ， 这 可 以 简化 链 路 的 控制 。 
当 某 一 节点 故障 时 ， 可 以 将 该 节点 旁 路 ， 以 保证 信息 畅通 无 阻 。 为 了 进一步 提高 可 靠 性 ,在 
某 些 分 散 控制 系统 中 采用 双环 ， 或 者 在 故障 时 支持 双向 传输 。 环 形 结构 的 主要 问题 是 在 节点 
数量 较 多 时 会 影响 通信 速度 ， 男 外 ， 环 是 封闭 的 ， 不 便于 扩充 。 

3. 总 线 型 结构 

与 星 形 和 环形 结构 相 比 ， 总 线 型 结构 采用 的 是 一 种 完全 不 同 的 方法 。 它 的 通信 网 络 仅仅 
是 一 种 传输 介质 ， 既 不 像 星 形 结构 中 的 中 央 节 点 那样 具有 信息 交换 的 功能 ， 也 不 像 环形 结构 
中 的 节点 那样 具有 信息 中 继 的 功能 。 所 有 的 节点 都 要 通过 相应 的 硬件 接口 直接 接 到 总 线 上 。 
由 于 所 有 的 节点 都 共享 一 条 公用 的 传输 线路 ， 所 以 每 次 只 能 由 一 个 节点 发 送信 息 ， 信 息 由 发 
送 它 的 节点 向 两 端 扩散 。 这 就 如 同 广播 电台 发 射 的 信号 向 空间 扩散 一 样 。 所 以 ， 这 种 结构 的 
网 络 又 称 为 广播 式 网 络 。 某 节点 发 送信 息 之 前 ， 必 须 保 证 总 线 上 没有 其 他 信息 正在 传输 。 当 
这 一 条 件 满足 时 ， 才 能 把 信息 送 上 总 线 。 在 有 用 信息 之 前 有 一 个 询问 信息 ， 询 问 信息 中 包含 
着 接收 该 信息 的 节点 地 址 ， 总 线 上 其 他 节点 同时 接收 这 一 信息 。 当 某 个 节点 由 询问 信息 中 鉴 
别 出 接 收 地 址 与 自己 的 地 址 相符 时 ， 这 个 节点 便 做 好 准备 ， 接 收 后 面 所 传送 的 信息 。 总 线 型 
结构 的 优点 是 结构 简单 、 便 于 扩充 。 另 外 ， 由 于 网 络 是 无 源 的 ， 所 以 当 采 取 宛 余 措施 时 并 不 
增加 系统 的 复杂 性 。 总 线 型 结构 对 总 线 的 电气 性 能 要 求 很 高 ， 对 总 线 的 长 度 也 有 一 定 的 限 
制 。 因 此 ， 它 的 通信 距离 不 可 能 太 长 。 

以 上 介绍 了 三 种 典型 的 网 络 拓 扑 结 构 ， 在 分 散 控 制 系统 中 应 用 较 多 的 是 后 两 种 结构 。 

三 、 链 路 控制 

在 共享 链 路 的 网 络 结构 中 ， 链 路 控制 是 一 个 关键 问题 。 由 于 网 上 连接 着 许多 设备 ， 它 们 
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彼此 间 要 频繁 地 交换 信息 ， 这 些 信息 都 要 通过 链 路 进行 传输 ， 所 以 必须 确定 在 什么 时 间 里 ， 
在 什么 条 件 下 ， 哪 些 节 点 可 以 得 到 链 路 的 使 用 权 ， 这 就 是 链 路 的 控制 问题 。 

链 路 的 控制 方式 分 为 集中 式 和 分 散 式 两 种 。 集 中 式 控 制 是 指 网 络 中 有 单独 的 集中 式 控制 
器 ， 由 它 控 制 各 节点 之 间 的 通信 。 星 形 结构 的 网 络 便 采 用 这 种 控制 方式 ， 控 制 机 构 集 中 在 星 
形 网 络 的 中 央 节 点 内 。 分 散 式 控制 是 指 网 络 中 没有 集中 式 控 制 器 ， 各 节点 之 间 的 通信 由 它们 
自身 的 控制 器 来 控制 ， 环 形 及 总 线 型 网 络 一 般 采 用 分 散 控制 方式 。 

四 、 传 输 介 质 

发 送 装置 和 接收 装置 之 间 的 信息 传输 通路 称 为 信道 。 它 包括 传输 介质 和 有 关 的 中 间 设 备 。 

1. 传输 介质 

在 分 散 控制 系统 中 ， 常 用 的 传输 介质 有 双 绞 线 、 同 轴 电 绕 和 光缆 。 

(1) 双 绞 线 ” 双 绞 线 是 由 两 条 相互 绝缘 的 导线 纽 绞 而 成 的 线 对 ， 在 线 对 的 外 面 常 有 金 
属 箱 组 成 的 屏蔽 屋 和 专用 的 屏蔽 线 ， 如 图 2-9a 所 示 。 

双 绞 线 的 成 本 比较 低 ， 但 在 传输 距离 比较 远 时 ， 它 的 传输 速率 受到 限制 ,一般 不 超过 
10 Mbit/s， 传 输 距离 与 传输 速率 的 关系 曲线 如 图 2-10 所 示 。 

(2) 同 轴 电缆 ” 同 轴 电 缆 的 结构 如 图 2-9b 所 示 。 它 是 由 内 导体 、 中 间 绝 缘 层 、 外 导体 
和 外 绝缘 层 组 成 的 。 信 和 号 通过 内 导体 和 外 导体 传输 。 外 导体 总 是 接地 的 ， 起 到 了 良好 的 屏蔽 
作用 。 有 时 为 了 增加 机 械 强 度 和 进一步 提高 抵抗 磁场 干扰 的 能 力 ， 还 在 最 外 边 加 上 两 层 对 绪 
的 钢 带 。 

同 轴 电 缆 的 传输 特性 优 于 双 绞 线 。 在 同样 的 传输 距离 下 ， 它 的 数据 传输 速率 高 于 双 绞 
线 ， 这 一 点 由 图 2-10 很 容易 看 出 ,但 同 轴 电缆 的 成 本 高 于 双 绞 线 。 

(3) 光缆 ”光缆 的 结构 如 图 2-9c 所 示 。 它 的 内 芯 是 由 二 氧化 硅 拉 制 成 的 光 导 纤维 ， 外 
面 歼 有 一 层 玻璃 或 聚 丙 烯 材料 制 成 的 履 层 ， 由 于 内 芯 和 履 层 的 折射 率 不 同 ， 以 一 定 角 度 进 入 
内 芯 的 光线 能 够 通过 覆 层 折射 回去 ， 沿 着 内 芯 向 前 传播 以 减少 信号 的 损失 。 在 履 层 的 外 面 一 
般 有 一 层 被 称 为 Kevlar 的 合成 纤维 ， 用 以 增加 光缆 的 机 械 强 度 ， 它 可 以 使 直径 为 100um 的 
光纤 能 承受 300N 的 拉力 。 













































































屏 酸 线 
人 内 导体 大 | 
双 绞 线 
RR 小 间 绝 绿 层 得 导 
:项 层 外 己 体 Kevlar 吴 
屏蔽 外 导体 会 江 络 维 加 
绝缘 导 外 部 绝缘 层 4 人 光 统 
全 
地 
回 币 电线 
双 绞 线 
六 1 | 
a) b) 9) 传输 由 离 /km 
| 2 :全 介质 一 和 全 答 公民 的 佐 答 
图 2-9 传输 介质 图 2-10 三 种 传输 介质 的 传输 特性 


a) 双 绞 线 bp) 同 轴 电 缆 “) 光线 





光缆 不 仅 具 有 良好 的 信息 传输 特性 ， 而 且 具 有 良好 的 抗 干扰 性 能 ， 因 为 光缆 中 的 信息 是 
以 光 的 形式 传播 的 ， 所 以 电磁 干扰 几乎 对 它 毫 无 影响 。 光 缆 的 传输 特性 如 图 2-10 所 示 。 由 
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图 中 可 见 ， 光 缆 可 以 在 更 大 的 传输 距离 上 获得 更 高 的 传输 速率 。 


但 是 ， 在 分 散 控制 系统 中 ， 


由 于 其 他 配套 通信 设备 的 限制 ， 光 缆 的 实际 传输 速率 要 远 远 低 于 理论 传输 速率 。 尽 管 如 此 ， 
光线 在 许多 方面 仍然 比 前 两 种 传输 介质 具有 明显 的 优越 性 ， 因 此 ， 光 缆 是 一 种 很 有 前 途 的 传 

















输 介 质 。 光 缆 的 主要 缺点 是 分 支 比较 困难 。 
2. 连接 方式 





在 分 散 控 制 系统 中 ， 过 程控 制 站 、 操 作 员 站 、 工 程 师 站 等 都 是 通过 通信 网 络 连接 在 一 起 
的 ， 所 以 它们 都 必须 通过 这 样 或 那样 的 方式 与 传输 介质 连接 起 来 。 以 电信 号 传输 信息 的 双 绞 
线 和 同 轴 电 缆 ， 其 连接 方式 比较 简单 ;以 光 信号 传输 信息 的 光缆 ， 其 连接 方式 比较 复杂 。 下 


面 简 单 介绍 几 种 传输 介质 的 连接 方式 。 





双 绞 线 的 连接 特别 简单 ， 只 要 通 
过 普通 的 接线 端子 就 可 以 把 各 种 设备 PIN 光 第 _ 极 和 
与 通信 网 络 连接 起 来 ， 不 需要 任何 专 
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用 设备 。 二 | 
兆 脉 冲 + 
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同 轴 电 缆 的 连接 稍 复 杂 ， 一 般 要 输入 
通过 专用 的 “T” 形 连接 器 进行 连 
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接 。 这 种 连接 带 类 似 于 闭路 电视 中 的 
连接 器 ， 构 造 比 较 简 单 ， 而 且 已 经 形 
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成 了 一 系列 的 标准 件 ， 应 用 起 来 十 分 














了 














发 六 
方便 。 和 
光缆 的 连接 比较 困难 。 图 2-11 所 人 

示 是 一 个 光缆 连接 器 的 电路 图 。 光 脉 因 2-11 ”光缆 连接 器 





冲 输入 信号 首先 经 PIN 光敏 二 极 管 转换 为 低 电 平 的 电压 信号 。 然 后 经 放大 器 1 、2 放大 再 经 过 
发 光 二 极 管 (LED) 转换 为 光 脉 冲 信 号 输出 。 放 大 器 1 输出 的 信号 还 经 过 放大 器 3 送 往 接收 电 
路 。 当 发 送 数据 时 ， 选 择 开 关切 换 到 下 面 ， 通 过 放大 器 4 发 送 数据 。 控 制 信号 通过 驱动 需 5 控 






































































































































制 选择 开关 的 切换 。 
表 2-1 总 结 了 三 种 传输 介质 的 特点 。 
表 2-1 传输 介质 的 特点 
地 点 介质 a er 
双 绞 线 同 轴 电 统 光线 
项 目 
传输 线 价格 较 低 较 高 较 高 
连接 器 件 和 支持 电路 的 价格 低 较 低 高 
抗 干扰 能 如 采用 屏蔽 措施 ， 则 比较 好 | 很 好 特别 好 
标准 化 程度 高 较 高 低 
歼 设 简单 稍 复杂 简单 
连接 同 普通 导线 一 样 简单 需要 专用 的 连接 加 | 征 要 全 条 站 下放 生生 人 
全 
适用 于 网 络 类 型 环形 或 总 线 型 网 络 环形 或 总 线 型 网 络 | 主要 用 于 环形 网 络 
特别 好 ， 耐 高 温 ， 适 用 于 各 种 
对 环境 的 适应 性 较 好 较 好 i 
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第 四 节 ”通信 系统 的 协议 模型 


网 络 结构 问题 不 仅 涉 及 信息 的 传输 路 径 ， 而 且 涉及 链 路 的 控制 。 对 于 一 个 特定 的 通信 系 
统 ， 为 了 实现 安全 可 靠 的 通信 ， 必 须 确定 信息 从 源 点 到 终点 所 要 经 过 的 路 径 ， 以 及 实现 通信 
所 要 进行 的 操作 。 在 计算 机 通信 网 络 中 ， 对 数据 传输 过 程 进 行 管理 的 规则 被 称 为 协议 。 

对 于 一 个 计算 机 通信 网 络 来 说 ， 接 到 网 络 上 的 设备 是 各 种 各 样 的 ， 这 就 需要 建立 一 系列 
有 关 信 息 传递 的 控制 、 管 理 和 转换 的 手段 和 方法 ， 并 要 遵守 彼此 公认 的 一 些 规则 ， 这 就 是 网 
络 协议 的 概念 。 这 些 协议 在 功能 上 应 该 是 有 层次 的 。 为 了 便于 实现 网 络 的 标准 化 ， 国 际 标准 
化 组 织 ISO 提出 了 开放 系统 互联 (Open System Interconnection，0SI) 参考 模型 ， 简 称 ISO/ 
OSI 模型 。 

一 、 协 议 的 参考 模型 

ISOZ0OSI 模型 将 各 种 协议 分 为 七 展 ， 自 下 而 上 依次 为 物理 层 、 链 路 层 、 网 络 层 、 传 输 
层 、 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 ， 如 图 2-12 所 示 。 各 层 协议 的 主要 作用 如 下 : 

(1) 物理 层 ”物理 层 协 议 规定 了 i 
通信 介质 、 驱 动 电路 和 接收 电路 之 间 音 
接口 的 电气 特性 和 机 械 特性 。 例 如 ， 人 
言 号 的 表示 方法 、 通 信介 质 、 传 输 速 站 应 用 层 
率 、 接 插件 的 规格 及 使 用 规则 等 。 

(2) 链 路 层 ”通信 和 链 路 是 由 许多 
节点 共享 的 。 这 层 协议 的 作用 是 确定 
在 某 一 时 刻 由 哪 一 个 节点 控制 链 路 ， 
即 链 路 使 用 权 的 分 配 。 它 的 另 一 个 作 
用 是 确定 比特 级 的 信息 传输 结构 ， 也 
就 是 说 ， 这 一 级 规定 了 信息 每 一 位 和 
每 一 个 字 节 的 格式 ， 同 时 还 确定 了 检 
错 和 纠 错 方式 ， 以 及 每 一 帧 信息 的 起 图 2-12 ISO/0SI 参考 模型 式 
始 和 停止 标记 的 格式 。 帧 是 链 路 层 传输 信息 的 基本 单位 ， 由 若干 字 节 组 成 ， 除 了 信息 本 身 之 
外 ， 它 还 包括 表示 帧 开始 与 结束 的 标志 段 、 地 址 段 、 控 制 段 及 校 验 段 等 。 

(3) 网 络 层 在 一 个 通信 网 络 中 ， 两 个 节点 之 间 可 能 存在 多 条 通信 路 径 。 网 络 层 协议 
的 主要 功能 就 是 处 理 信息 的 传输 路 径 问 题 。 在 由 多 个 子 网 组 成 的 通信 系统 中 ， 这 层 协 议 还 负 
责 处 理 一 个 子 网 与 另 一 个 子 网 之 间 的 地 址 变换 和 路 径 选择 。 如 果 通 信 系 统 只 由 一 个 网 络 组 
成 ， 节 点 之 间 只 有 唯一 的 一 条 路 径 ， 那 么 就 不 需要 这 层 协议 。 

(4) 传输 层 ”传输 层 协议 的 功能 是 确认 两 个 节点 之 间 的 信息 传输 任务 是 否 已 经 正确 完 
成 。 其 中 包括 : 信息 的 确认 、 误 码 的 检测 、 信 息 的 重 发 、 信 息 的 优先 级 调度 等 。 

(5) 会 话 层 ”这 层 协 议 用 来 对 两 个 节点 之 间 的 通信 任务 进行 启动 和 停止 调度 。 

(6) 表示 层 ”这 层 协议 的 任务 是 进行 信息 格式 的 转换 ， 它 把 通信 系统 所 用 的 信息 格式 
转换 成 它 的 上 一 层 ， 也 就 是 应 用 层 所 需 的 信息 格式 。 

(7) 应 用 层 ”严格 说 ， 这 一 层 不 是 通信 协议 结构 中 的 内 容 ， 而 是 应 用 软件 或 固件 中 的 
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一 部 分 内 容 。 它 的 作用 是 召唤 低层 协议 为 其 服务 。 在 高 级 语言 程序 中 ， 它 可 能 是 向 另 一 节点 
请 求 获得 信息 的 语句 。 在 功能 块 程序 中 ， 它 可 能 是 一 个 请 求 从 另 一 个 基本 控制 单元 中 读 取 过 
程 变量 的 输入 功能 块 。 

以 上 这 些 说 明 十 分 抽象 ， 不 用 一 些 具体 的 实例 加 以 说 明 是 很 难 理解 的 。 下 面 举 例 说 明 各 
层 协议 的 实现 方法 。 

二 、 物 理 层 协议 

物理 层 协议 涉及 通信 系统 的 驱动 电路 、 接 收 电路 与 通信 介质 之 间 的 接口 问题 。 物 理 层 协 
议 主 要 包括 以 下 内 容 : 

1) 接 插件 的 类 型 以 及 持 针 的 数量 和 功能 。 

2) 数字 信号 在 通信 介质 上 的 编码 方式 ， 如 电 平 的 高 低 和 0、1 的 表达 方法 。 

3) 确定 与 链 路 控制 有 关 的 硬件 功能 ， 如 定义 信号 交换 控制 线 或 者 忙 测试 线 等 。 

从 以 上 说 明 中 可 以 看 到 ， 物 理 层 协议 的 功能 是 与 所 选择 的 通信 介质 ( 双 绞 线 、 同 轴 电 
缆 、 光 缆 ) 以 及 信道 结构 (上 串 行 、 并 行 ) 密切 相关 的 。 

下 面 是 一 些 标 准 的 物理 层 接口 。 

(1) RS-232C ”RS-232C 是 1969 年 由 美国 电子 工业 协会 (EIA) 修订 的 串 行 通信 接口 标 
准 。 它 规定 数据 信号 按 负 逻 辑 进行 工作 。 以 -15 ~ -5V 的 低 电 平 信号 表示 逻辑 1， 以 +5 ~ 
+15V 的 高 电 平 信号 表示 逻辑 0, 采用 25 针 的 接 插 件 ， 并 且 规 定 了 最 高 传输 速率 为 
19. 2kbit/s、 最 大 传输 距离 为 15m。RS-232C 标准 主要 用 于 只 有 一 个 发 送 器 和 一 个 接收 器 的 
通信 线路 ， 例 如 计算 机 与 显示 终端 或 打印 机 之 间 的 接口 。 

(2) RS-449 ”为 了 进一步 提高 RS-232C 的 性 能 ， 特 别 是 提高 传输 速率 和 传输 距离 ，EIA 
于 1977 年 公布 了 RS-449 标准 ， 并 且 得 到 了 CCITT 和 ISO 的 承认 。RS-449 采用 与 RS-232C 
不 同 的 信号 表达 方式 ， 它 的 抗 干 扰 能 力 更 强 ， 传 输 速 率 达 到 2. 5Mbit/s， 传输 距离 达到 
300m。 另 外 ， 它 还 允许 在 同一 通信 线路 上 连接 多 个 接收 器 。 

(3) RS-485 RS-485 扩展 了 RS-449 的 功能 ， 它 允许 在 一 条 通信 线路 上 连接 多 个 发 送 
器 和 接收 器 (最 多 可 以 支持 32 个 发 送 器 和 接收 器 ) ， 这 个 标准 实现 了 多 个 设备 的 互 连 。 它 
的 成 本 很 低 ， 传 输 速率 和 通信 距离 与 RS-449 在 同一 数量 级 。 

应 该 指出 ， 上 述 标准 并 不 规定 所 传输 的 信息 格式 和 意义 ， 只 有 更 高 层 的 协议 才 完 成 这 一 
功能 。 

三 、 链 路 层 协议 

链 路 层 协议 主要 完成 两 个 功能 : 一 个 是 对 链 路 的 使 用 进行 控制 ， 另 一 个 是 组 成 具有 确定 
格式 的 信息 帧 。 下 面 将 讨论 这 两 个 功能 ， 并 举例 说 明 其 实现 方法 。 

由 于 通信 网 络 是 由 通信 介质 和 与 其 连接 的 多 个 节点 组 成 的 ， 所 以 链 路 层 协 议 必 须 提出 一 
种 决定 如 何 使 用 链 路 的 规则 。 实 现 网 络 层 协议 有 许多 种 方法 ， 某 些 方法 只 能 用 于 特定 的 网 络 
拓扑 结构 。 表 2-2 列举 了 一 些 常 用 网 络 访问 控制 协议 的 优 和 缺点。 

1. 时 分 多 路 访问 法 

时 分 多 路 访问 法 又 称 TDMA (Time Division Multiplex Access) 法 ， 这 种 方法 用 于 总 线 型 
网 络 。 在 网 络 中 有 一 个 总 线 控制 器 ， 它 负责 把 时 钟 脉 冲 送 到 网 络 中 的 每 个 节点 上 。 每 个 节点 
有 一 个 预先 分 配 好 的 时 间 模 ， 在 给 定 的 时 间 横 里 它 可 以 发 送信 息 。 在 某 些 系统 中 ， 时 间 槽 的 
分 配 不 是 固定 不 变 而 是 动态 进行 的 。 尽 管 这 种 方法 很 简单 ， 但 它 不 能 实现 节点 对 网 络 的 快速 
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访问 ， 也 不 能 有 效 地 处 理 在 短 时 间 内 涌 出 的 大 量 信息 。 另 外 ， 这 种 方法 需要 总 线 控 制 器 。 如 
果 不 采取 一 定 的 元 余 措 施 ， 总 线 控制 器 的 故障 就 会 造成 整个 通信 系统 的 次 痪 。 
表 2-2 网 络 访问 控制 协议 































































































网 络 访问 控制 协议 网 络 类 型 优 点 缺点 
通信 效率 低 
时 分 多 路 访问 总 线 型 结构 简 
路 简单 总 线 控制 器 需要 元 人 
结构 简单 
网 络 控制 器 需要 宛 余 
查询 式 总 线 型 或 环形 。 | 比 TDMA 法 效率 高 os tt 
访 回 速度 俯 
网 络 访问 分 配 情况 可 预先 确定 
网 络 访问 分 配 情况 可 预先 确定 ee 
在 丢失 令 牌 时 ， 必 须 有 重 发 令 
仿 牌 式 总 线 型 或 环形 。 | 无 网 络 控制 器 0 PO 
可 以 在 大 型 总 线 网 络 中 使 - 
带 有 冲突 检测 的 载波 | ,sp 吉 无 网 络 控制 器 在 长 距离 网 络 中 效率 下 降 
侦 听 多 路 访问 生生 实现 比较 简单 网 络 送 取 时 间 是 随机 不 确定 的 
无 网 络 控制 器 
扩展 环形 环形 只 能 用 于 环形 网 络 
能 支持 多 路 信息 同时 传输 


2. 查询 法 
查询 (Polling) 法 既 可 用 于 总 线 型 网 络 ， 也 可 以 用 于 环形 网 络 。 查 询 法 与 TDMA 法 一 
样 ， 也 要 有 一 个 网 络 控制 器 。 网 络 控制 器 按照 一 定 的 次 序 查 询 网 络 中 的 每 个 节点 ， 看 它们 是 
否 要 求 发 送信 息 。 如 果 节 点 不 需要 发 送信 息 ， 网 络 控制 器 就 转向 下 一 个 节点 。 由 于 不 发 送信 
息 的 节点 基本 上 不 占用 时 间 ， 所 以 这 种 方法 比 TDMA 法 的 通信 效率 高 。 然 而 ， 它 也 存在 着 
与 TDMA 法 同样 的 缺点 : 访问 速度 慢 、 可 靠 性 差 等 。 

3. 令 牌 法 

令 牌 (Token) 法 用 于 总 线 型 或 环形 网 络 。 令 牌 是 一 个 特定 的 信息 ， 例 如 用 二 进 制 序列 
11111111 来 表示 。 令 牌 按照 预先 确定 的 次 序 ， 从 网 络 中 的 一 个 节点 传 到 下 一 个 节点 ， 并 且 
循环 进行 。 只 有 获得 令 牌 的 节点 才能 发 送信 息 。 同 前 两 种 方法 相 比 ， 令 牌 法 的 最 大 优点 在 于 
它 不 需要 网 络 控制 器 ， 因 此 可 靠 性 比较 高 。 这 种 方法 的 主要 问题 是 若 某 一 个 节点 出 现 故障 或 
受到 干扰 ， 会 造成 令 牌 丢失 。 所 以 必须 采用 一 定 的 措施 来 及 时 发 现 令 牌 丢失 ， 并 且 及 时 产生 
一 个 新 的 令 牌 ， 以 保证 通信 系统 的 正常 工作 。 令 牌 式 协议 是 IEEE 802 局 部 区 域 网 络 标准 所 
规定 的 访问 协议 之 一 。 

4. 带 有 冲突 检测 的 载波 侦 听 多 路 访问 法 

人 带 有 冲突 检测 的 载波 侦 听 多 路 访问 法 又 称 为 CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access 
with Collision Detection) 法 。 这 种 方法 用 于 总 线 型 网 络 ， 它 的 工作 原理 类 似 于 一 个 公用 电话 
网 络 。 打 电话 的 人 (相当 于 网 络 中 的 一 个 节点 ) 首先 听 一 听 线 路 是 否 被 其 他 用 户 占用 。 如 
果 未 被 占用 ， 他 就 可 以 开始 讲话 ， 而 其 他 用 户 都 处 于 受 话 状态 。 他 们 同时 收 到 了 讲话 声音 ， 
但 只 有 与 讲话 内 容 有 关 的 人 才 将 信息 记录 下 来 。 如 果 有 两 个 节点 同时 送出 了 信息 ,那么 通过 
检测 电路 可 以 发 现 这 种 情况 ， 这 时 ， 两 个 节点 都 停止 发 送 ， 随 机 等 待 一 段 时 间 后 再 重新 发 
送 。 随 机 等 待 的 目的 是 使 每 个 节点 的 等 待 时 间 能 够 有 所 差别 ， 以 免 在 重 发 时 再 次 发 生 碰 撞 。 
这 种 方法 的 优点 是 网 络 结构 简单 ， 容 易 实 现 ， 不 需要 网 络 控制 器 ， 并 且 能 够 允许 节点 迅速 地 
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访问 通信 和 网络。 它 的 缺点 是 当 网 络 所 分 布 的 区 域 较 大 时 ， 通 信 效 率 会 下 降 ， 原因 是 当 网 络 太 
大 时 ， 信 和 号 传播 所 需要 的 时 间 增 加 了 ， 要 确认 是 否 有 其 他 节点 占用 网 络 就 需要 用 更 长 的 时 
间 。 另 外 ， 由 于 节点 对 网 络 的 访问 具有 随机 性 ， 所 以 用 这 种 方法 无 法 确定 两 个 节点 之 间 进 行 
通信 时 所 需要 的 最 大 延迟 时 间 。 但 是 通过 排队 论 分 析 和 仿真 试验 ， 可 以 证 明 CSMA/CD 法 的 
性 能 是 非常 好 的 ， 在 以 太 网 (Ethermet) 通信 系统 中 采用 了 CSMA/CD 协议 ,在 IEEE 802 局 
部 区 域 网 络 标准 中 也 包括 这 个 协议 。 

5. 扩展 环形 法 

扩展 环形 (Ring Expansion) 法 仅 用 于 环形 网 络 。 当 采用 这 种 方法 时 ,准备 发 送信 息 的 
节点 不 断 监视 着 通过 它 的 信息 流 ， 一旦 发 现 信息 流通 过 完毕 ， 它 就 把 要 发 送 的 信息 送 上 网 
络 ， 同 时 把 随后 进入 该 节点 的 信息 存 人 缓冲 器 。 当 信息 发 送 完毕 之 后 ， 再 把 缓冲 吉 中 暂 存 的 
信息 发 送出 去 。 这 种 方法 的 特点 是 允许 环形 网 络 中 的 多 个 节点 同时 发 送信 息 ， 因 此 提高 了 通 
信和 网 络 的 利用 率 。 

当 用 上 述 方法 建立 起 对 通信 网 络 的 控制 权 之 后 ， 数 据 便 可 以 以 一 串 二 进 制 代 码 的 形式 从 
一 个 节点 传送 到 另 一 个 节点 ， 链 路 层 协 议定 义 了 二 进 制 代码 的 格式 ， 使 其 能 组 成 具有 明确 含 
义 的 信息 。 另 外 ， 数 据 链 路 层 协 议 还 规定 了 信息 传送 和 接收 过 程 中 的 某 些 操 作 ， 例 如 前 面 所 
介绍 的 误 码 检测 和 纠正 。 大 多 数 分 散 控制 系统 均 采 用 标准 的 链 路 层 协议 ， 其 中 比较 和 常用 的 
有 : 

1) BISYNC (二 进 制 同步 通信 协议 )。 这 是 由 IBM 公司 开发 出 来 的 面向 字符 的 链 路 层 协 
议 。 

2) DDCMP (数字 数据 通信 协议 ) 。 这 是 由 数字 设备 公司 (DEC) 开发 出 来 的 面向 字符 
的 链 路 层 协议 。 

3) SDLC (同步 数据 链 路 控制 协议 ) 。 这 是 由 IBM 公司 开发 出 来 的 面向 比特 的 链 路 层 协 
议 。 

4) HDLC (高 级 数据 链 路 控制 协议 ) 。 这 是 由 ISO 规定 的 ， 面 向 比特 的 链 路 层 协议 。 

5) ADCCP (高 级 数据 通信 控制 规程 ) 。 这 是 由 美国 国家 标准 协会 (ANSI) 规定 的 ， 面 
向 比特 的 链 路 层 协 议 。 

在 当前 的 通信 系统 中 ,广泛 采用 面向 比特 的 链 路 层 协议 ， 因 为 这 种 形式 的 协议 可 以 更 有 
效 地 利用 通信 介质 。 后 三 种 协议 已 经 能 够 用 专用 集成 电路 芯片 实现 ， 这 样 就 简化 了 通信 系统 
的 结构 。 

四 、 网 络 层 协议 

网 络 层 协 议 主 要 处 理 通 信 网 络 中 的 路 径 选 择 问 题 。 另 外 ， 它 还 负责 子 网 之 间 的 地 址 变 
换 。 已 有 的 一 些 标准 协议 (如 CCITT.25) 可 以 支持 网 络 层 的 通信 ， 然 而 由 于 成 本 很 高 ， 结 
构 复 条， 所 以 在 工业 过 程控 制 系统 中 一 般 不 采用 具有 可 选 路 径 的 通信 网 络 。 比 较 常 用 的 是 具 
有 和 宛 余 的 总 线 型 或 环形 网 络 ， 在 这 些 网 络 中 不 存在 通信 路 径 的 选择 问题 ， 因 此 网 络 层 协议 的 
作用 只 是 在 主 通信 线路 故障 时 ， 让 备用 通信 线路 继续 工作 。 

由 于 以 上 原因 ， 大 多 数 工业 过 程控 制 系统 中 网 络 层 协 议 的 主要 作用 是 管理 子 网 之 间 的 接 
口 。 子 网 接口 协议 一 般 专门 用 于 某 一 特定 的 通信 系统 。 另 外 ， 网 络 层 协议 还 负责 管理 那些 与 
其 他 计算 机 系统 连接 时 所 需要 的 网 间 连 接 器 。 网 络 层 协议 把 一 些 专用 信息 传送 到 低层 协议 
中 ， 即 可 实现 上 述 功能 。 
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五 、 传 输 层 和 会 话 层 协议 

在 工业 过 程控 制 所 用 的 通信 系统 中 ， 为 了 简单 起 见 ， 常 常 把 传输 层 和 会 话 层 协议 合 在 一 
起 。 这 两 层 协议 确定 了 数据 传输 的 启动 方法 和 停止 方法 ， 以 及 实现 数据 传输 所 需要 的 其 他 信 
息 。 在 分 散 控制 系统 中 ， 每 个 节点 都 有 自己 的 籁 处 理 器 ， 它 可 以 独立 地 完成 整个 系统 的 一 部 
分 任务 。 为 了 使 整个 系统 协调 工作 ， 每 个 节点 都 要 输入 一 定 的 信息 ， 这 些 信息 有 些 来 自 节点 
本 身 ， 有 些 则 来 自 系统 中 的 其 他 节点 。 一 般 来 说 ， 可 以 把 通信 系统 的 作用 看 成 是 一 种 数据 库 
更 新 作用 ， 它 不 断 地 把 其 他 节点 的 信息 传输 到 需要 这 些 信息 的 节点 中 去 ， 相 当 于 在 整个 系统 
中 建立 了 一 个 为 多 个 节点 所 共享 的 分 布 式 数据 库 。 更 新 数据 库 的 功能 是 在 传输 层 和 会 话 层 协 
议 中 实现 的 。 下 面 简要 介绍 常用 的 三 种 更 新 数据 库 的 方法 : 

(1) 查询 法 “需要 信息 的 节点 周期 性 地 查询 其 他 节点 ， 如 果 其 他 节点 响应 了 查询 ， 则 
开始 进行 数据 交换 。 由 其 他 节点 返回 的 数据 中 包含 了 确认 信号 ， 它 说 明 被 查询 的 节点 已 经 接 
收 到 了 请 求 信号 ， 并 且 正 确 地 理解 了 信号 的 内 容 。 

(2) 广播 法 “广播 法 类 似 于 广播 电台 发 送 播音 信号 。 含 有 信息 的 节点 向 系统 中 其 他 所 
有 节点 广播 自己 的 信息 ， 而 不 管 其 他 节点 是 否 需要 这 些 信息 。 在 某 些 系 统 中 ， 信 息 的 接收 节 
点 发 出 确认 信号 ， 也 有 些 系统 不 发 确认 信号 。 

(3) 例外 报告 法 在 这 种 方法 中 ， 节 点 内 有 一 个 信息 预定 表 ， 这 个 表 说 明 有 哪些 节点 
需要 这 个 节点 中 的 信息 。 当 这 个 节点 内 的 信息 发 生 了 一 定量 的 《常常 把 这 个 量 称 为 例外 死 
区 ) 变化 时 ， 它 就 按照 预定 表 中 的 说 明 去 更 新 其 他 节点 的 数据 ， 一 般 收 到 信息 的 节点 要 回 
送 确认 信号 。 
查询 法 是 在 分 散 控 制 系 统 中 用 得 比较 多 的 协议 ， 特 别 是 用 在 具有 网 络 控制 器 的 通信 系统 
中 。 但 是 查询 法 不 能 有 效 地 利用 通信 系统 的 带宽 ， 另 外 它 的 响应 速度 也 比较 慢 。 广 播 法 在 这 
两 方面 比较 优越 ， 特 别 是 不 需 确 认 的 广播 法 。 不 需 确 认 的 广播 法 在 信息 传输 的 可 靠 性 上 存在 
着 一 定 的 问题 ， 因 为 它 不 能 保证 数据 的 接收 者 准确 无 误 地 收 到 所 需要 的 信息 。 实 践 证 明 ， 例 
外 报告 法 是 一 种 迅速 而 有 效 的 数据 传输 方法 。 但 例外 报告 法 还 需要 在 以 下 两 个 方面 进行 一 些 
改进 : 首先 要 求 对 同一 个 变量 不 产生 过 多 的 、 没 有 必要 的 例外 报告 ， 以 免 增 加 通信 网 络 的 负 
担 ， 这 一 点 可 通过 限制 两 次 例外 报告 之 间 的 最 小 间隔 时 间 来 实现 ， 其 次 在 预先 选 定 的 时 间 间 
隔 内 ， 即 使 信息 的 变化 没有 超过 例外 死 区 ， 也 至 少 要 发 出 一 个 例外 报告 ， 这 样 能 够 保证 信息 
的 实时 性 。 

六 、 高 层 协议 

所 谓 高 层 协议 ， 是 指 表示 层 和 应 用 层 协议 ， 它 们 用 来 实现 低层 协议 与 用 户 之 间接 口 所 需 
要 的 一 些 内 部 操作 。 高 层 协议 的 重要 作用 之 一 就 是 区 别 信息 的 类 型 ， 并 确定 它们 在 通信 系统 
中 的 优先 级 。 例 如 ， 它 可 以 把 通信 系统 传送 的 信息 分 为 以 下 几 级 : 

1) 同步 信号 。 

2) 跳 六 和 保护 信号 。 

3) 过 程 变量 报警 

4) 操作 员 改 变 给 定 值 或 切换 运行 方式 的 指令 。 

5) 过 程 变量 。 

6) 组 态 和 参数 调整 指令 。 

7) 记录 和 长 期 历史 数据 存储 信息 。 
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根据 优先 级 顺序 ， 高 层 协 议 可 以 对 信息 进行 分 类 ， 并 且 把 最 高 优先 级 的 信息 首先 传输 给 
较 低 层 的 协议 。 要 实现 这 一 点 技术 比较 复杂 ， 而 且 成 本 也 较 高 。 因 此 ， 为 了 使 各 种 信息 都 能 
顺利 地 通过 通信 系统 ， 并 且 不 产生 过 多 的 时 间 延 运 ， 通 信和 系统 中 的 实际 通信 和 量 必须 远 远 小 于 
通信 系统 的 极限 通信 能力， 一 般 不 超过 其 50% 。 























第 五 他 差错 控制 











分 散 控制 系统 的 通信 网 络 是 在 条 件 比较 恶劣 的 工业 环境 下 工作 的 ， 因 此 ， 在 信息 传输 过 程 
中 ， 各 种 各 样 的 干扰 可 能 造成 传输 错误 。 这 些 错误 轻 则 会 使 数据 发 生变 化 ， 重 则 会 导致 生产 过 
程 事故 。 因 此 必须 采取 一 定 的 措施 来 检测 错误 并 纠正 错误 ， 检 错 和 纠 错 统称 为 差错 控制 。 

一 、 传 输 错 误 及 可 靠 性 指标 

在 通信 网 络 上 传输 的 信息 是 二 进 制 信息 ， 它 只 有 0 和 1 两 种 状态 ， 因 此 ， 传 输 错 误 是 把 
0 误 传 为 1， 或 者 是 把 1 误 传 为 0。 根 据 错误 的 特征 ， 可 以 把 它们 分 为 两 类 : 一 类 称 为 突 发 
错误 ; 另 一 类 称 为 随机 错误 。 突 发 错误 是 由 突 发 噪声 引起 的 ， 其 特征 是 误 码 连续 成 片 出 现 ; 
随机 错误 是 由 随机 噪声 引起 的 ， 它 的 特征 是 误 码 与 其 前 后 的 代码 是 否 出 错 无 关 。 

在 分 散 控制 系统 中 ， 为 了 满足 控制 要 求 和 充分 利用 信道 传输 能 力 ， 传 输 速 率 一 般 为 
0.5 ~ 100Mbivs。 传 输 速 率 越 大 ， 每 一 位 二 进 制 代码 (又 称 码 元 ) 所 占用 的 时 间 就 越 短 ， 波 
形 就 越 窗 ， 抗 干扰 能 力 就 越 差 ， 可 靠 性 就 越 低 。 传 输 可 靠 性 用 误 码 率 表示 ， 其 定义 式 如 下 : 

P. = 出 错 的 码 元 数 / 传 输 的 总 码 元 数 (2-1) 

由 式 (2-1) 可 见 ， 误 码 率 越 低 ， 通 信 系 统 的 可 靠 性 就 越 高 。 

在 分 散 控制 系统 中 ， 常 常用 每 年 出 现 多 少 次 误 码 来 代替 误 码 率 。 对 大 多 数 分 散 控制 系统 
来 说 ， 这 一 指标 大 约 在 每 年 0. 01 次 到 4 次 。 

二 、 差 错 控制 方法 及 其 分 类 

差错 控制 方法 一 般 分 为 两 类 : 一 类 是 在 传输 信息 中 附加 宛 余 度 的 方法 ; 另 一 类 是 在 传输 
方法 中 附加 宛 余 度 的 方法 。 图 2-13 表示 了 这 两 种 差错 控制 方法 。 

于 白 肌 侦 校 验方 式 
E 了 有 有 侦 校 验方 式 


























































































































累加 奇偶 校 验方 式 


汉 明 码 方式 | 在 接收 总 











附加 位 ， 白 己 纠 错 





























采用 纠 错 码 上 + | 循环 三 方式 















































尼 他 各 种 编码 方式 
同 送 比较 方式 站 
加 送 OO 发 送 端 重 发 

同 送 校 验 字符 方式 
法 元 余 并列 传输 方式 ] 4 信和 

















重复 传输 方式 











图 2-13 ”差错 控制 方法 
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在 传输 信息 中 附加 宛 余 度 的 方法 是 一 种 常用 方法 。 它 的 基本 原理 是 在 传输 的 信息 中 按照 
一 定 的 规则 附加 一 定数 量 的 元 余 位 。 由 于 有 了 宛 余 位 ， 真 正 有 用 的 代码 数 就 会 少 于 所 能 组 合 
成 的 全 部 代码 数 。 这 样 ， 当 代码 在 传输 过 程 中 出 现 错误 ， 并 且 使 接收 到 的 代码 与 有 用 的 代码 
不 一 致 时 ， 说 明 发 生 了 错误 。 下 面 举例 说 明 : 假设 要 传输 的 信息 是 0， 在 传输 的 过 程 中 由 于 
受到 干扰 而 变 成 了 1， 这 在 接收 端 是 无 法 发 现 的 ， 因 为 0 和 1 都 是 合法 的 信息 。 如 果 在 要 发 
送 的 信息 后 面 附加 一 个 宛 余 位 ， 并 规定 发 送 0 时 ， 宛 余 位 取 0， 发 送 工时 宛 余 位 取 1， 这 样 ， 
在 传输 信息 0 时 ， 所 发 送出 去 的 信息 就 是 00。 如 果 信 息 在 传输 过 程 中 某 一 位 出 现 错误 ， 到 
达 接 收 端的 信息 就 会 变 成 01 或 10。 因 为 01 或 10 是 无 用 的 状态 ， 或 称 非法 信息 ， 所 以 接收 
端 即 可 发 现 错误 。 但 无 法 确定 是 哪 一 位 发 生 错误 ， 因 为 第 一 位 错误 和 第 二 位 错误 的 可 能 性 都 
是 相同 的 。 如 果 干 扰 很 严重 ， 致 使 两 位 同时 出 错 ，00 变 为 11 ， 则 接收 端 无 法 检查 出 这 一 错 
误 ， 因 为 11 是 合法 信息 。 

为 了 提高 检 错 和 纠 错 能 力 ， 可 在 此 基础 上 再 增加 一 个 宛 余 位 ， 并 规定 发 送 0 时 ， 宛 余 位 
取 00; 发 送 1 时， 元 余 位 取 11， 这 样 ， 在 传输 信息 0 时 ， 所 发 送出 去 的 信息 就 是 000。 如 果 
在 传输 过 程 中 出 现 一 位 错 ， 到 达 接 收 端 的 信息 就 会 变 成 001 、010 或 者 100。 因 为 这 些 信息 
都 是 非法 信息 ， 所 以 接收 端 即 可 发 现 传输 错误 。 究 竞 是 哪 一 位 错误 呢 ?” 把 这 三 种 误 码 与 正确 
状态 000 或 111 相 比 较 ， 可 以 发 现 ， 它 们 与 000 相 比 只 有 一 位 不 同 ， 而 与 111 相 比 ， 则 有 两 
位 不 同 。 根 据 概率 来 看 ， 错 一 位 的 可 能 性 要 比 错 两 位 的 可 能 性 大 得 多 。 因 此 ， 出 现 这 三 种 情 
况 时 ， 可 认为 发 送 的 信息 是 000。 同 样 的 理由 ， 当 出 现 011 或 110 时 ， 可 认为 发 送 的 信息 是 
111， 这 样 ， 当 传输 过 程 中 出 现 一 位 错误 时 ， 不 但 能 够 发 现 ， 而 且 能 够 纠正 错误 。 但 是 如 果 
是 两 位 出 错 ， 例如， 发 送 的 000 变 为 011， 这 时 就 只 能 发 现 错 误 ， 而 不 能 纠正 错误 ， 因 为 按 
照 上 述 纠 错 原则 011 会 被 判定 为 111， 它 并 不 是 真正 需要 传输 出 去 的 信息 。 所 以 ， 对 于 两 位 
错误 是 无 法 纠正 的 。 如 果 是 三 位 同时 出 错 ， 显 然 不 但 不 能 纠正 ， 而 且 无 法 发 现 ， 因 为 000 和 
111 都 是 合法 信息 。 

由 以 上 讨论 可 见 ， 宛 余 位 数 越 多 ， 检 错 和 纠 错 的 能 力 就 越 强 ， 但 信息 的 有 效 传输 率 则 越 
低 。 下 面 介 绍 几 个 与 信息 元 余 有 关 的 基本 概念 。 在 数据 传输 过 程 中 ， 信 息 总 是 成 组 处 理 的 。 
设 一 组 信息 的 字 长 是 下位 ， 则 这 组 信息 可 以 有 和 外 个 状态 。 如 果 在 信息 后 面 按 一 定 规则 附加 
个 匈 余 位 ， 则 可 组 成 长 度 为 n =k+r 的 二 进 制 序列 ， 称 之 为 码 组 。 人 码 组 共有 2" 个 状态 ， 其 
中 有 2” 个 是 有 用 的 状态 ， 即 合法 信息 ， 其 余 的 是 无 用 的 宛 余 状 态 ， 即 非法 信息 。 每 个 状态 
称 为 一 个 码 字 ， 这 些 码 字 的 集合 称 为 分 组 码 ， 记 为 (n, 5) 。 上 天 与 二 的 比值 称 为 编码 率 ， 用 
R 表示 。R 越 大 ， 有 用 信息 所 占 的 比重 就 越 大 ， 信 息 的 传输 效率 越 高 ， 但 信息 的 匈 余 度 就 越 
小 ， 差 错 控制 的 能 力 就 越 弱 。 

由 上 面 的 例子 可 以 看 到 ， 如 果 一 个 信息 在 传输 过 程 中 出 错 ， 变 成 了 另 一 个 合法 信息 ， 是 
很 难 检查 出 来 并 加 以 纠正 的 。 由 此 想到 ， 如 果 让 信息 的 合法 状态 之 间 有 很 大 的 差别 ， 那 么 一 
种 合法 信息 错 成 男 一 合法 信息 的 可 能 性 就 会 大 大 减 小 。 对 于 两 个 长 度 相同 的 二 进 制 序列 来 
说 ， 它 们 之 间 的 差别 可 以 用 两 个 序列 之 间 对 应 位 取 值 的 不 同 来 衡量 ， 取 值 不 同 的 值 的 个 数 称 
为 汉 明 (Hamming) 距离 ， 用 字母 4 表示 。 例 如 在 前 面 的 例子 中 , 设 c, =000，e =111， 这 
两 个 序列 之 间 的 汉 明 距离 为 d(c,c,) =3。 在 一 个 分 组 码 中 ， 码 字 之 间 的 最 小 汉 明 距离 是 很 
重要 的 参数 ， 最 小 汉 明 距离 越 大 ， 说 明码 字 之 间 的 差别 就 越 大 ， 一 个 码 字 错 成 另 一 个 码 字 的 
可 能 性 就 越 小 。 
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发 送 端 在 信息 码 的 后 面 按照 一 定 的 规则 附加 宛 余 位 组 成 传输 码 组 的 过 程 称 为 编码 ， 在 接 
收 端 按 相 同 规则 检 错 和 纠 错 的 过 程 称 为 译 码 。 编 码 和 译 码 都 是 由 硬件 电路 配合 软件 完成 的 。 
下 面 介绍 几 种 常用 的 差错 检验 方法 。 

三 、 奇 偶 校 验 

奇偶 校 验 是 一 种 经 常 使 用 的 比较 简单 的 校 验 技 术 。 所 谓 奇 偶 校 验 就 是 在 每 个 码 组 之 内 附 
加 一 个 校 验 位 ， 使 得 整个 码 组 中 1 的 个 数 为 奇数 ( 奇 校 验 ) 或 偶数 〈 偶 校 验 ) ， 其 规则 可 以 
表示 为 









































奇 校 验 >m+xw=1l Co 

















k 
偶 校 验 > xi +X。 = 0 (2-3 ) 
;=1 


式 中 ，x; 为 数据 位 ; x。 为 校 验 位 ; 加 法 采用 模 2 加 规则 ， 即 0+0=0, 0+1=1, 1+0=1， 
1+1=0。 

1. 垂直 奇偶 校 验 

假设 有 10 个 以 ASCII 码 表 
示 的 字符 A，B，…， J 排 为 一 1 
组 ， 它 们 的 校 验 位 是 按 偶 校 验 1 六 
的 规则 求 出 的 ， 见 表 2-3 。 在 发 
送 端 校 验 位 可 以 用 图 2-14a 所 二 了 加 本 
示 的 电路 形成 。 这 种 校 验 方法 
只 能 够 检查 每 一 个 字符 中 的 奇 [| 三 于 四 | | 
数 个 错误 。 ed Do ee a a 

检查 可 根据 所 采用 的 是 奇 a) D) 
校 验 还 是 偶 校 验 按 式 2-2) 或 图 2-14 奇偶 校 验 电路 
0 a) 校 验 位 形成 电路 b) 校 验 电路 
是 在 接收 端 采 用 的 校 验 电路 。 
如 果 采 用 奇 校 验 ， 并 且 奇 校 验 出 错 端 为 0， 就 说 明 出 错 ; 如 果 采 用 偶 校 验 ， 并 且 偶 校 验 出 错 
端 为 1， 就 说 明 出 错 。 








人 奇 校 验 形 成 人 奇 校 答 出 错 
本 

















































































































































































































































































































表 2-3 垂直 奇偶 校 验 编码 







































































、 字符 A B C D E F G H I j 
位 
Xl 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
和 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 
x3 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 
x4 0 0 0 0 0 0 0 . 1 1 
xs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
x7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Xo 0 0 1 0 1 lL 0 0 1 1 
2. 水 平 奇 偶 校 验 
仍 以 上 面 的 10 个 字符 为 例 说 明 水 平 奇偶 校 验 法 。 这 次 是 对 水 平方 向 的 码 元 进行 模 2 加 
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来 确定 元 余 位 ， 见 表 2-4。 表 中 的 校 验 位 也 是 按 侦 校 验 规则 得 出 的 ， 在 这 种 校 验 中 ， 可 以 检 
测 出 组 内 各 字符 同一 位 中 的 奇数 个 错误 ， 也 可 以 检测 出 所 有 突 发 长 度 <% 的 突 发 错误 。 对 于 
本 例 k=7， 表 中 的 信息 是 按 列 顺序 传送 的 ， 即 先 传送 第 一 个 字符 A， 然 后 是 B，…， 最 后 是 
校 验 码 x.。 由 于 每 一 位 校 验 码 与 该 组 中 每 一 字符 的 对 应 位 均 有 关系 ， 所 以 它 的 编码 、 译 码 
电路 比较 复杂 。 

3. 和 矩阵 奇偶 校 验 

在 一 组 字符 中 ， 既 进行 垂直 奇偶 校 验 ， 又 进行 水 平 奇 偶 校 验 ， 这 就 是 和 矩阵 奇偶 校 验 。 和 矩阵 
奇偶 校 验 具 有 较 强 的 检 错 能 力 ， 它 不 但 能 发 现 某 一 行 或 某 一 列 上 的 奇数 个 错误 ， 而 且 还 能 发 现 
突 发 长 度 小 于 或 等 于 上 +1 的 突 发 错误 。 表 2-5 是 按 偶 校 验 规则 求 出 的 矩阵 奇偶 校 验 编码 。 

表 2-4 水 平 奇偶 校 验 编码 














































































































位 字符 A B C D E F G H I J x 
2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 
总 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
zs 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 
区 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
xs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
如 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
表 2-5 矩阵 奇偶 校 验 编码 
位 字符 A B C D E F G H I J 2 
2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 
2 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
了 3 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 
区 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
xs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
加 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
x 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 



































四 、 汉 明 校 验 

汉 明 (Hamming) 校 验 是 在 奇偶 校 验 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 汉 明 校 验 不 像 奇 偶 校 验 那 样 
仅 设 置 一 位 校 验 码 ， 而 是 设置 若干 位 校 验 码 ， 其 中 每 个 校 验 位 有 一 定 的 校 验 范围 。 例 如 ， 设 
被 传输 的 数据 为 x，( 仅 1 位 )， 如 果 采 用 汉 明 校 验 码 ， 则 需 附 加 2 位 校 验 位 ， 记 为 xu 、xa。 
由 于 x 、xe 可 以 组 合成 4 种 状态 ， 故 可 用 其 中 的 1 种 状态 表示 无 错 ， 其 他 3 种 状态 分 别 表 















































示 xi、xa、Xw 出 错 。 具 体 实 现 方 法 如 下 : 将 x 表 2-6” 汉 明 校 验 的 编组 

和 wx, 编 为 一 组 ， 记 为 G, ， 再 将 x， 和 x, 编 为 一 2 al woo 

组 ， 记 为 G6,， 对 每 一 组 都 分 别 进行 奇偶 校 验 GI v v 

(在 本 例 中 采用 偶 校 验 ) 。 编 组 情况 见 表 2-6。 6, v v 
表 2-6 中 用 v 表示 参加 哪 一 组 奇偶 校 验 ， 








例如 ， 表 中 第 一 行 表示 x, 和 xu 参加 G, 组 奇人 
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校 验 ， 第 二 行 表示 x, 和 ws 参加 G6, 组 奇偶 校 








验 。 以 偶 校 验 为 例 ， 如 果 要 传输 的 信息 x) 为 0， 则 x, 应 为 0， 以 保证 C, 组 中 1 的 个 数 为 偶 
数 ; 同 理 ，x, 也 应 为 0。 要 传输 的 信息 为 1 时 ，* 和 ww, 均 应 为 1。 如 果 在 数据 传输 过 程 中 发 
生 错 误 ， 在 接收 端 就 会 发 现 C, 组 或 6, 组 偶 校 验 出 错 ; 在 此 ， 以 C, =1 表示 G1 组 出 错 ， 以 
G, =1 表示 G6, 组 出 错 ， 那 么 会 有 以 下 几 种 情况 : 

1) G16, =11， 说 明 G, 、G, 两 组 均 发 生 错 误 ， 因 此 可 以 判定 是 x 出 错 , 将 x, 取 反 ， 就 
可 实现 纠 错 。 

2) G1G, =10， 说 明 只 有 6, 组 发 生 了 错误 ， 因 此 可 以 判定 是 x 出 错 ， 此 时 x, 是 正确 
的 ， 无 需 纠 错 。 

3) G16, =01， 说 明 只 有 G6, 组 发 生 了 错误 ， 因 此 可 以 判定 是 x 出错; 同 理 ，x, 正确 ， 
无 需 纠 错 。 

4) G1G, =00， 说 明 C, c, 两 组 均 正 确 传 输 ， 没 有 错误 。 

从 上 述 例子 中 可 以 总 结 出 汉 明 校 验 的 能 力 : 若 采 用 > 个 校 验 位 ， 则 校 验 位 可 以 组 成 2 
种 状态 ， 用 其 中 的 一 种 状态 代表 无 错 ， 用 7 种 状态 表示 哪 一 个 校 验 位 出 错 ， 则 还 有 2 -1 -=-r 
种 状态 信息 能 用 于 纠 错 。 若 被 传输 的 数据 为 位 ， 采用 汉 明 校 验 ， 所 附加 的 校 验 位 为 -， 则 
应 满足 下 式 : 


























2 三 上 +7r+1 

汉 明 校 验 的 编码 规则 如 下 : 

1) 若 附 加 > 个 宛 余 校 验 位 ， 则 可 以 组 成 > 个 校 验 组 ， 分 别 用 G, ，G,，…， 

2) 每 位 数据 必须 参加 2 ~r 个 校 验 组 ， 但 组 合 上 不 应 重复 。 

3) 如 果 某 位 出 钳 ， 必 使 它 所 参加 的 校 验 组 校 验 出 错 ， 例 如 ， 若 x 只 参加 了 C, 和 C， 
组 ， 当 6G, 和 6G 校 验 出 错 ， 而 其 他 组 的 校 验 正确 时 ， 则 可 判定 是 x 出 错 ， 只 要 将 x 取 反 ， 
即 可 纠正 。 

例如 ， 对 于 上 =11，r=5， 


G, 表示 。 





采用 汉 明 校 验 ， 校 验 编组 见 表 2-7。 
表 2-7 汉 明 校 验 的 编组 




















Xl MX2 MX3 MX4 Xs MX6 X7 X8 Xo X10 X11 x 1 多 多 3 x 4 x 5 
CO V Vv V V V V v V 
G, 好 V/ V/ V/ 好 好 Vv ~ 
G3 V V V V V V V V 
Ga V V V v v V V V 
Gs V Vv Vv Vv Vv V V V Vv Vv Vv Vv ya V V Vv 





由 表 中 编组 可 见 ， 如 果 G16,G,G4Gs =00000， 则 无 错 ; 若 6, =1, 说 明 有 一 位 错 (3 位 及 
3 位 以 上 错 不 讨论 ) ， 且 G16,6;Gs 可 指出 错误 位 置 ; 若 G1,6,G;G4 关 0， 则 表示 有 两 位 错 。 

图 2-15 是 汉 明 校 验 的 检 错 及 纠 错 电路 。 它 能 检查 出 两 位 错误 ， 同 时 纠正 一 位 错误 。 例 
如 ， 当 x, 出 错时 ， 它 所 参加 的 校 验 组 C, 、G, 和 Gs 就 会 变 为 1， 而 G, 和 6G; 为 0， 因 此 ， 译 
码 器 的 第 二 个 输出 端 CC;6;GC, =1，GCG6;6;G, 与 心 进行 “ 异 或 ”运算 之 后 ， 其 输出 即 对 出 
现 错误 的 x, 进行 了 纠正 。 译 码 吉 的 其 他 输出 端 均 为 0， 其 余 各 位 保持 不 变 。 
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校正 后 代码 
































图 2-15 汉 明 校 验 的 检 错 及 纠 错 电路 














五 、 循 环 元 余 校 验 

循环 元 余 校 验 (Cyclic Redundancy Check，CRC) 是 在 分 散 控制 系统 中 应 用 较 多 的 一 种 
校 验方 法 ， 图 2-16 是 CRC 方法 示意 图 。 校 验 码 的 生成 过 程 如 下 : 
数据 传输 终端 接收 端 





























不 起 人 硝 接 收 
(余数 #0) 








图 2-16 CRC 方法 示意 图 
1) 设 要 发 送 的 数据 为 D, 把 D 与 G6 ( 称 为 生成 多 项 式 ) 的 最 高 次 项 相 乘 得 到 忆 (通过 
移 位 来 实现 ) 。 
2) 用 C (生成 多 项 式 ) 除 D'。 
3) 将 上 一 步 相 除 后 所 得 的 余数 作为 校 验 码 ( 即 CRC ) 。 
4) 将 刀 与 余数 相 加 后 传输 。 
在 接收 端的 校 验方 法 如 下 : 
1) 用 与 发 送 端 相 同 的 多 项 式 G 去 除 所 接收 到 的 (D’' + 余数 ) 。 
2) 如 果 能 除 尽 ， 表 示 无 差错 ， 去 掉 余数 后 ， 得 到 数据 。 
3) 如 果 除 不 尽 ， 说 明 有 差错 ， 按 一 定 规则 进行 纠 错 或 请 求 重 发 。 







































































第 六 节 网 络 焉 联 及 互联 设备 


网 络 分 类 的 标准 有 很 多 ， 按 照 网 络 传输 技术 分 类 ， 可 以 分 为 广播 式 网 络 和 点 到 点 式 网 
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络 ; 如 果 按 照 网 络 的 连接 距离 分 类 ， 又 可 分 为 局 域 网 、 城 域 网 、 广 域 网 和 互联 网 (两 个 或 
更 多 网 络 的 连接 被 称 为 互联 网 ) ， 如 图 2-17 所 示 。 

一 、 网 络 互 联 基本 概念 

网 络 互联 是 将 分 布 在 不 同 地 理 位 置 的 网 络 、 网 络 设备 连接 起 来 ， 构 成 更 大 规模 的 网 络 系 
统 ， 以 实现 网 络 的 数据 资源 共享 。 相 互 连 接 的 网 络 可 以 是 同 种 类 型 的 网 络 ， 也 可 以 是 运行 不 
同 网 络 协议 的 异型 系统 。 

网 络 互联 是 计算 机 网 络 和 通信 技术 迅速 发 展 处 理 器 间 的 距离 。 多 个 处 理 器 的 位 置 。 例子 















































































































































的 结果 ， 也 是 网 络 系统 应 用 范围 不 断 扩 大 的 自然 数 拓 流 机 术 
要 求 。 网 络 互联 要 求 不 改变 原 有 子 网 内 的 网 络 协 多 计算 机 
议 、 通 信 速 率 、 硬 件 和 软件 配置 等 ， 通 过 网 络 互 
联 技术 使 原先 不 能 相互 通信 和 共享 资源 的 网 络 间 ee 
有 条 件 实现 相互 通信 和 信息 共享 。 此外， 还 要 求 pe 
将 因 连 接 对 原 有 网 络 的 影响 减 至 最 小 。 

在 相互 连接 的 网 络 中 ， 每 个 子 网 成 为 网 络 的 | 
一 个 组 成 部 分 ， 每 个 子 网 的 网 络 资源 都 应 该 成 为 互联 网 
整个 网 络 的 共享 资源 ， 可 以 为 网 上 任何 一 个 节点 

图 2-17 按 网 络 的 连接 距离 分 类 














所 享用 。 同 时 ， 又 应 该 屏蔽 各 子 网 在 网 络 协 议 、 
服务 类 型 、 网 络 管理 等 方面 的 差异 。 网 络 互联 技术 能 实现 更 大 规模 、 更 大 范围 的 网 络 连接 ， 
使 网 络 、 网 络 设 备 、 网 络 资源 和 网 络 服务 成 为 一 个 整体 。 

二 、 网 络 互联 操作 系统 

局 域 网 操作 系统 是 实现 计算 机 与 网 络 连 接 的 重要 软件 。 局 域 网 操作 系统 通过 网 卡 驱 动 程 
序 与 网 卡通 信 实 现 介质 访问 控制 和 物理 层 协 议 。 对 不 同 传输 介质 、 不 同 拓扑 结构 、 不 同 介质 
访问 控制 协议 的 异型 网 ， 要 求 计算 机 操作 系统 能 很 好 地 解决 异型 网 络 互联 的 问题 。Netware、 
WindowsNTServer 和 LANManager 都 是 局 域 网 操作 系统 的 范例 。 

LANManager 局 域 网 操作 系统 是 微软 公司 推出 的 一 种 开放 式 局 域 网 操作 系统 采用 网 络 
驱动 接口 规范 NDIS， 文 持 EtherNet、Token-ring、ARCnet 等 不 同 协议 的 网 卡 ， 多 种 拓扑 结构 
和 传输 介质 。 它 是 基于 Client/Server 结构 的 服务 需 操 作 系 统 ， 具 有 优越 的 局 域 网 操作 系统 性 
能 。 它 可 提供 丰富 的 实现 进程 间 通信 的 工具 ， 支 持 用 户 机 的 图 形 用 户 接口 。 它 采用 以 域 为 管 
理 实体 的 管理 方式 ， 对 服务 器 、 用 户 机 、 应 用 程序 、 网 络 资源 与 安全 等 实行 集中 式 网 络 管 
理 。 通 过 加 密 口 令 控制 用 户 访问 ， 进 行 身份 鉴定 ， 保 障 网 络 的 安全 性 。 

Netware 是 由 Novell 公司 和 Apple 公司 联合 提出 的 用 于 支持 多 种 局 域 网 协议 的 互联 技术 。 
开放 数据 链 路 接口 (Open Data-link Interface，ODI) 是 Netware 互联 技术 的 核心 。Netware 可 
以 支持 EtherNet、Token-bus、Token-ring 局 域 网 ， 允 许 用 户 选 用 符合 各 种 802 协议 的 网 卡 ， 
组 成 EtherNet 、Token-bus 、Token-ring 局 域 网 。 此 外 ， 可 在 服务 器 或 工作 站 上 搬 和 人 多 个 不 同 
协议 的 网 卡 ， 构 成 网 桥 ， 实 现 多 种 局 域 网 络 的 互联 。 

WindowsNTServer 是 一 种 具有 很 强 联网 功能 的 局 域 网 操作 系统 。 它 采用 网 络 驱动 接口 规 
范 NDIS 与 传输 驱动 接口 标准 ， 内 置 多 种 标准 网 络 协议 (如 TCP/IP、NetBIOS、NetBEUI)， 
并 人 允许 用 户 同 时 使 用 不 同 的 网 络 协议 进行 通信 。 微 软 对 NT 的 设计 定位 是 高 性 能 工作 站 、 服 
务 器 、 大 型 企业 网 络 、 政 府 机 关 等 异种 机 互联 的 应 用 环境 。 由 WindowsNTServer 和 Windol- 
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IrsNTWorl@ station 两 部 分 共同 构成 完整 的 系统 。 

三 、 网 络 互联 设备 

不 同 层次 采用 不 同 的 网 络 互联 设备 : 

1) 物理 层 使 用 中 继 器 〈Repeater) ， 通 过 复制 位 信号 延伸 网 段 长 度 。 

2) 数据 链 路 层 使 用 网 桥 (Bridge) ， 在 局 域 网 之 间 存 储 或 转发 数据 帧 。 

3) 网 络 层 使 用 路 由 器 ( Router) ， 在 不 同 网 络 间 存储 转发 分 组 信号 。 

4) 传输 层 及 传输 层 以 上 ， 使 用 网 关 ( Gateway) 进行 协议 转换 ， 提 供 更 高 层次 的 接口 。 

1. 中 继 器 

中 继 器 (Repeater) 又 称 重 发 髓 。 由 于 网 络 节点 间 存 在 一 定 的 传输 距离 ， 网 络 中 携带 信 
息 的 信号 在 通过 一 个 固定 长 度 的 距离 后 ， 会 因 衰 减 或 噪声 干扰 而 影响 数据 的 完整 性 ， 影 响 接 
收 节点 正确 的 接收 和 辨认 ， 因 而 经 常 需要 运用 中 继 器 。 中 继 器 接收 一 个 线路 中 的 报 文 信号 ， 
将 其 进行 整形 放大 、 重 新 复制 ， 并 将 新 生成 的 复制 信号 转发 至 下 一 网 段 或 其 他 介质 段 。 这 个 
新 生成 的 信号 将 具有 良好 的 波形 。 

中 继 器 一 般 用 于 方 波 信 号 的 传输 。 有 电信 号 中 继 器 和 光 信 号 中 继 器 之 分 。 它 们 对 所 通过 
的 数据 不 做 处 理 ， 主 要 作用 在 于 延长 信号 的 传输 距离 。 每 种 网 络 都 规定 了 一 个 网 段 所 容许 的 
最 大 长 度 。 安 装 在 线路 上 的 中 继 器 要 在 信号 变 得 太 弱 或 损坏 之 前 将 接收 到 的 信号 还 原 ， 重 新 
生成 原来 的 信号 ， 并 将 更 新 过 的 信和 号 放 回 到 线路 上 ， 使 信号 在 更 靠近 目的 地 的 地 方 开始 二 次 
传输 ， 以 延长 信号 的 传输 距离 。 安 装 中 继 器 可 使 节点 间 的 传输 距离 加 长 。 中 继 器 两 端的 数据 
速率 、 协 议 (数据 链 路 层 ) 和 地 址 空间 相同 。 中 继 器 仅 在 网 络 的 物理 层 起 作用 ， 它 不 以 任 
何方 式 改 变 网 络 的 功能 。 

中 继 器 不 同 于 放大 器 ， 放 大 器 从 输入 端 读 入 旧 信 号 ， 然 后 输出 一 个 形状 相同 、 放 大 的 新 
信号 。 放 大 融 的 特点 是 实时 、 实 形 地 放大 信号 ， 它 包括 输入 信号 的 所 有 失真 ， 而 且 把 失真 也 
放大 了 。 也 就 是 说 ， 放 大 器 不 能 分 辨 需要 的 信号 和 噪声 ， 它 将 输入 的 所 有 信号 都 进行 放大 ， 
而 中 继 器 则 不 同 ， 它 并 不 是 放大 信号 ， 而 是 重新 生成 它 。 当 接收 到 一 个 微弱 或 损坏 的 信号 
时 ， 它 将 按照 信号 的 原始 长 度 一 位 一 位 地 复制 信号 。 因 而 ， 中 继 器 是 一 个 再 生 器 ， 而 不 是 一 
个 放大 器 。 

中 继 器 放置 在 传输 线路 上 的 位 置 是 很 重要 的 。 中 继 器 必须 放置 在 任意 一 位 信和 号 的 含义 受 
到 噪声 影响 之 前 。 一 般 来 说 ， 小 的 噪声 可 以 改变 信号 电压 的 准确 值 ， 但 是 不 会 影响 对 某 一 位 
是 0 还 是 1 的 辨认 。 如 果 让 衰减 了 的 信和 号 传输 得 更 远 ， 则 积累 的 噪声 影响 将 会 影响 到 对 某 一 
位 的 0、1 辨认 ， 从 而 有 可 能 完全 改变 信号 的 含义 。 这 时 原来 的 信号 将 出 现 无 法 纠正 的 差错 。 
因而 在 传输 线路 上 ， 中 继 器 应 放置 在 信号 失去 可 读 性 之 前 。 即 在 仍然 可 以 辨认 出 信号 原 有 含 
义 的 地 方 放 置 中 继 器 ， 利 用 它 重 新 生成 原来 的 信和 号， 恢复 信 号 的 本 来 面目 。 

中 继 器 使 得 网 络 可 以 跨越 一 个 较 大 的 距离 。 在 中 继 器 的 两 端 ， 其 数据 传输 速率 、 协 议 
(数据 链 路 层 ) 和 地 址 空间 都 相同 。 

2. 网 桥 

网 桥 是 存储 转发 设备 ， 用 来 连接 同一 类 型 的 局 域 网 。 网 桥 将 数据 帧 送 到 数据 链 路 层 进 行 
差错 校 验 ， 再 送 到 物理 层 ， 通 过 物理 传输 介质 送 到 另 一 个 子 网 或 网 段 。 它 具有 寻 址 与 路 径 选 
择 的 功能 ， 在 接收 到 帧 之 后 ， 要 决定 正确 的 路 径 将 帧 送 到 相应 的 目的 节点 。 

网 桥 能 够 互联 两 个 采用 不 同 数据 链 路 层 协 议 、 不 同 传输 速率 、 不 同 传输 介质 的 网 络 。 它 
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要 求 两 个 互联 网 络 在 数据 链 路 层 以 上 采用 相同 或 兼容 的 协议 。 

网 桥 同 时 作用 在 物理 层 和 数据 链 路 层 。 它 们 用 于 网 段 之 间 的 连接 ， 也 可 以 在 两 个 相同 类 
型 的 网 段 之 间 进 行 帧 中 继 。 网 桥 可 以 访问 所 有 连接 节点 的 物理 地 址 。 有 选择 性 地 过 滤 通 过 它 
的 报 文 。 当 在 一 个 网 段 中 生成 的 报 文 要 传 到 另外 一 个 网 段 中 时 ， 网 桥 开 始 苏醒 ， 转 发 信号 ; 
而 当 一 个 报 文 在 本 身 的 网 段 中 传输 时 ， 网 桥 处 于 睡眠 状态 。 当 一 个 帧 到 达 网 桥 时 ， 网 桥 不 仅 
重新 生成 信号 ， 而 且 检查 目的 地 址 ， 将 新 生成 的 原 信 号 复制 件 仅 仅 发 送 到 这 个 地 址 所 属 的 网 
段 。 每 当 网 桥 收 到 一 个 帧 时 ， 它 将 读 出 帧 中 所 包含 的 地 址 ， 同 时 将 这 个 地 址 同 包含 所 有 节点 
的 地 址 表 相 比较 。 当 发 现 一 个 匹配 的 地 址 时 ， 网 桥 将 查找 出 这 个 节点 属于 哪个 网 段 ， 然 后 将 
这 个 帧 传送 到 那个 网 段 。 网 桥 在 两 个 或 两 个 以 上 的 网 段 之 间 存 储 或 转发 数据 帧 ， 它 所 连接 的 
不 同 网 段 之 间 在 介质 、 电 气 接口 和 数据 传输 速率 上 可 以 存在 差异 。 网 桥 两 端的 协议 和 地 址 空 
间 保 持 一 致 。 

网 桥 与 中 继 器 的 区 别 : 网 桥 具 有 使 不 同 网 段 之 间 的 通信 相互 隔离 的 逻辑 ， 或 者 说 网 桥 是 
一 种 聪明 的 中 继 器 。 它 只 对 包含 预期 接收 者 网 段 的 信号 包 进 行 中 继 。 这 样 ， 网 桥 起 到 了 过 滤 
言 号 包 的 作用 ， 利 用 它 可 以 控制 网 络 拥塞 ， 同 时 隔离 出 现 了 问题 的 链 路 。 但 网 桥 在 任何 情况 
下 都 不 修改 信号 包 的 结构 和 内 容 ， 因 此 只 可 以 将 网 桥 应 用 在 使 用 相同 协议 的 网 段 之 间 。 

3. 路 由 器 

路 由 需 工 作 在 物理 层 、 数 据 链 路 层 和 网 络 层 。 它 比 中 继 器 和 网 桥 更 加 复杂 。 在 路 由 器 所 
包含 的 地 址 之 间 ， 可 能 存在 若干 路 径 ， 路 由 器 可 以 为 某 次 特定 的 传输 选择 一 条 最 好 的 路 径 。 

路 由 器 如 同 网 络 中 的 一 个 节点 那样 工作 。 但 是 大 多 数 节点 仅仅 是 一 个 网 络 的 成 员 ， 而 路 
由 器 同时 连接 到 两 个 或 更 多 的 网 络 中 ， 并 同时 拥有 它们 所 有 的 地 址 。 路 由 器 从 所 连接 的 节点 
上 接收 信号 包 ， 同 时 将 它们 传送 到 第 二 个 连接 的 网 络 中 。 当 一 个 信号 包 的 目标 节点 位 于 这 个 
路 由 器 所 不 连接 的 网 络 中 时 ， 路 由 器 有 能 力 决 定 哪 一 个 连接 网 络 是 这 个 信和 号 包 最 好 的 下 一 个 
中 继 点 。 一 旦 路 由 器 识别 出 这 个 信号 包 所 走 的 最 佳 路 径 ， 它 将 通过 合适 的 网 络 把 信号 包 传 递 
给 下 一 个 路 由 器 。 下 一 个 路 由 器 再 检查 目标 地 址 ， 找 出 它 所 认为 的 最 佳 路 径 ， 然 后 将 该 信号 
包 送 往 目 的 地 址 ， 或 送 往 所 选 路 径 上 的 下 一 个 路 由 器 。 

路 由 器 是 在 具有 独立 地 址 空间 、 数 据 传输 速率 和 介质 的 网 段 间 存储 转发 信号 的 设备 。 路 
由 器 连接 的 所 有 网 段 ， 其 协议 是 保持 一 致 的 。 

4. 网 关 

网 关 又 被 称 为 网 间 协 议 变 换 器 ， 用 以 实现 不 同 通信 协议 的 网 络 之 间 、 包 括 使 用 不 同 网 络 
操作 系统 的 网 络 之 间 的 互联 。 由 于 它 在 技术 上 与 它 所 连接 的 两 个 网 络 的 具体 协议 有 关 ， 因 而 
用 于 不 同 网 络 间 转 换 连 接 的 网 关 是 不 相同 的 。 

一 个 普通 的 网 关 可 用 于 连接 两 个 不 同 的 总 线 或 网 络 ， 由 网 关 进 行 协议 转换 ， 提 供 更 高 层 
次 的 接口 。 网 关 人 允许 在 具有 不 同 协议 和 报 文 组 的 两 个 网 络 之 间 传 输 数 据 。 在 报 文 从 一 个 网 自 
到 另 一 个 网 段 的 传送 中 ， 网 关 提 供 了 一 种 把 报 文 重新 封装 形成 新 的 报 文 组 的 方式 。 

网 关 需 要 完成 报 文 的 接收 、 翻 译 与 发 送 。 它 使 用 两 个 微 处 理 器 和 两 套 各 自 独立 的 芯片 
组 。 每 个 微 处 理 器 都 知道 自己 本 地 的 总 线 语 言 ， 在 两 个 微 处 理 器 之 间 设 置 一 个 基本 的 翻译 
器 。L0O 数据 通过 微 处 理 器 ， 在 网 段 之 间 来 回 传送 数据 。 在 工业 数据 通信 中 网 关 最 显著 的 应 
用 就 是 把 一 个 现场 设备 的 信号 送 往 另 一 类 不 同 协议 或 更 高 一 层 的 网 络 。 例 如 ， 把 ASI 网 段 的 
数据 通过 网 关 送 往 PROFIBUS-DP 网 段 。 
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思考 题 与 习题 


2-1 什么 是 总 线 主 设备 、 从 设备 ? 总 线 操作 过 程 的 内 容 是 什么 ?” 寻 址 方式 有 几 种 ? 
2-2 ”网 络 通信 系统 是 由 哪 几 部 分 组 成 的 ? 各 自作 用 是 什么 ? 

2-3 在 数据 传输 中 有 几 种 常用 的 数据 表示 方法 ? 
2-4 在 数据 通信 系统 中 ， 通 常 采用 几 种 数据 交换 方式 ”请 简要 叙述 。 
2-$ 比较 通信 网 络 系统 中 的 几 种 拓扑 结构 。 

2-6 请 说 明 ISOZOSI 协议 模型 的 七 层 结 构 ， 每 层 的 主要 功能 是 什么 ? 
2-7 ”物理 层 的 接口 有 几 种 ? 请 简要 加 以 说 明 。 

2-8 常用 的 网 络 互联 设备 有 哪些 ?” 各 自 对 应 OSI 参考 模型 的 哪 一 层 ? 
2-9 中 继 器 与 放大 器 有 何 区 别 ? 





















































第 三 音 PROFIBUS 总 经 





PROFIBUS (Process Field Bus) 是 德国 标准 DIN 19245 和 欧洲 标准 EN 50170 的 现场 总 线 
标准 ， 也 是 IEC 标准 IEC 61158 的 现场 总 线 标准 。PROFIBUS 可 以 用 于 制造 自动 化 、 过 程 自 
动 化 ， 以 及 交通 、 电 力 等 领域 的 自动 化 ， 实 现 现 场 级 的 分 散 控制 和 车 间 级 或 厂 级 的 集中 监 

PROFIBUS 含有 三 个 兼容 的 协议 : PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery， 分 散 外 围 设 
备 ) ，PROFIBUS-PA (Process Automation ， 过 程 自 动 化 ) ，PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message 
Specification ， 现 场 总 线 报 文 规范 ) 。 

PROFIBUS-DP 传输 速率 最 高 为 12Mbit/s， 主 要 用 于 现场 级 和 装置 级 的 自动 化 。 

PROFIBUS-PA 传输 速率 为 31. 25kbit/s， 主 要 用 于 现场 级 过 程 自动 化 ， 具 有 本 质 安全 和 
总 线 供电 特性 。 

PROFIBUS-FMS 主要 用 于 车 间 级 或 厂 级 监控 ， 构 成 控制 和 管理 一 体 化 系统 ， 进 行 系统 信 
息 集成 。 

本 章 主要 介绍 了 PROFIBUS 的 通信 模型 、 协 议 类 型 、 数 据 传输 技术 、 拓 扑 结构 及 总 线 存 
取 控 制 机 制 ， 并 对 PROFIBUS-DP、PROFIBUS-PA 和 PROFIBUS-FMS 技术 做 了 简要 介绍 。 





























第 一 节 ” PROFIBUS 的 通信 模型 和 协议 类 型 


本 节 主 要 讨论 PROFIBUS 的 通信 模型 以 及 DP、FMS 和 PA 三 种 通信 协议 类 型 。 

一 、 通 信 模 型 

PROFIBUS 通信 模型 参照 了 ISOZOSI 参考 模型 的 第 1 层 (物理 层 ) 和 第 2 层 (数据 链 路 
层 ) ， 其 中 FMS 还 采用 了 第 7 层 〈 应 用 层 ) ， 另 外 增加 了 用 户 层 ， 如 图 3-1 所 示 。 

PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 的 第 1 层 和 第 2 层 相 同 ，PROFIBUS-FMS 有 第 7 层 ， 
PROFIBUS-DP 无 第 7 层 。PROFIBUS-PA 有 第 1 层 和 第 2 层 , 但 与 DP/AFMS 有 区 别 ， 无 第 7 
层 。 














二 、 协 议 类 型 

PROFIBUS 提供 了 三 种 通信 协议 类 型 : DP、FMS 和 PA。 

1. PROFIBUS-DP 

PROFIBUS-DP 通信 协议 定义 了 第 1 层 、 第 2 层 和 用 户 接口 层 ， 未 定义 第 3 ~7 层 ， 这 种 
精简 的 结构 确保 了 数据 传输 的 高 速 有 效 。 直 接 数据 链 路 映像 (Direct Data Link Mapper， 
DDLM) 提供 了 访问 第 2 层 的 用 户 接口 ， 用 户 接口 规定 了 用 户 和 系统 以 及 各 类 设备 可 以 调用 
的 应 用 功能 ， 并 描述 了 各 种 设备 的 设备 行为 。 物 理 层 采用 RS-485 传输 技术 或 光纤 传输 技 
术 。DP 协议 的 用 户 层 包括 DP 基本 功能 、DP 扩展 功能 和 DP 设备 行规 。 

2. PROFIBUS-FMS 

PROFIBUS-FMS 通信 协议 定义 了 第 1 层 、 第 2 层 和 第 7 层 , 第 7 层 又 分 为 现场 总 线 报 文 
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规范 (Fieldbus Message Specification ，FMS) 和 低层 接口 (Lower Layer Interface ，LLI) 。FMS 
包括 了 应 用 协议 并 向 用 户 提供 通信 服务 。LLI 协调 不 同 的 通信 关系 ， 并 向 FMS 提供 不 依赖 于 
设备 的 对 第 2 层 的 访问 接口 。 第 2 层 现场 总 线 数据 链 路 (Fieldbus Data Link，FDL) 用 于 完 
成 总 线 访问 控制 及 保证 数据 的 可 靠 性 。 第 1 层 采 用 RS-485 传输 技术 或 光纤 传输 技术 。 


FMS 设备 行规 
基本 功能 基本 功能 
(DDLM) (ALD (DDLM) 


应 用 层 
现场 总 线 报 文 规范 (FMS) 




























用 户 层 












第 7 层 
(应 用 层 ) 







低层 接口 LLD 


0 人 数据 链 路 层 i 上 
(数据 链 路 层 ) | 现场 总 线 数据 链 路 (FDL) | 现场 总 线 数 据 链 路 (EDL) 接 
第 1 层 物理 层 物理 层 


图 3-1 PROFIBUS 通信 模型 
PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 使 用 相同 的 传输 技术 和 总 线 存 取 协 议 ， 因 此 ， 它 们 可 
以 同时 在 同一 根 电缆 上 运行 。 
3. PROFIBUS-PA 
PROFIBUS-PA 使 用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 进行 数据 传输 ， 另 外 还 规定 了 现场 设备 的 
设备 行规 。 根 据 IEC 61158-2 标准 ， 这 种 传输 技术 可 以 确保 其 本 质 安全 ， 并 可 以 通过 总 线 对 
现场 设备 供电 。 使 用 DP/PA 段 耦 合 器 可 将 PROFIBUS-PA 设备 集成 到 PROFIBUS-DP 网 段 中 。 


第 二 节 PROFIBUS 的 数据 传输 和 拓扑 结构 


现场 总 线 系统 的 应 用 在 较 大 程度 上 取决 于 采用 哪 种 传输 技术 ， 既 要 考虑 传输 的 通用 要 求 
(如 拓扑 结构 、 传 输 速率 、 传 输 距 离 和 传输 的 可 靠 性 等 )， 还 要 考虑 简便 而 又 成 本 低廉 的 因 
素 。 在 过 程 自动 化 的 应 用 中 ， 数 据 和 电源 还 必须 在 同一 根 电 绕 上 传送 ， 以 满足 本 质 安全 的 要 
求 等 。 单 一 的 传输 技术 不 可 能 满足 以 上 所 有 要 求 ， 因 此 PROFIBUS 物理 层 协 议 提供 了 三 种 数 
据 传输 标准 : 用 于 DP 和 FMS 的 RS-485 传输 ; G@ 用 于 PA 的 [EC 61158-2 传输 ;，@) 光 纤 传 
输 。 报 文 有 效 长 度 为 1 ~244byte。 采 用 段 耦 合 器 ， 可 适 配 正 C 61158-2 和 RS-485 信号 (主要 
是 传输 速率 和 信号 电压 的 匹配 )， 从 而 将 采用 RS-485 传输 技术 的 总 线段 和 采用 IEC 61158-2 
传输 技术 的 总 线段 连接 在 一 起 。 也 可 以 用 专用 的 总 线 插头 实现 RS-485 与 光纤 信号 的 相互 转 
换 ， 因 此 ， 也 可 在 同一 套 系 统 中 使 用 RS-485 传输 技术 和 光纤 传输 技术 。 这 样 ， 这 三 种 不 同 
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的 传输 技术 可 以 通过 一 定 的 手段 混合 使 用 。 

本 节 将 分 别 介绍 这 三 种 传输 技术 。 

一 、 用 于 DP 和 FMS 的 RS-485 传输 技术 

RS-485 传输 是 PROFIBUS 最 常用 的 一 种 传输 技术 。 一 个 总 线段 内 的 导线 采用 屏蔽 双 绞 
电缆 ， 段 的 两 端 各 有 一 个 终端 髓 ， 如 图 3-2 所 示 。 传 输 速率 可 在 9. 6kbit/s ~12Mbit/s 之 间 选 
用 ， 所 选用 的 波 特 率 对 连接 到 总 线 ( 段 ) 上 的 所 有 设备 都 适用 。 每 段 最 多 连接 32 个 站 ( 主 
站 /从 站 )。 通 过 中 继 器 (Repeater) 可 以 增加 段 数 ， 则 总 线 上 的 站 数 最 多 可 以 达到 126 个 。 
RS-485 传输 技术 的 基本 特性 见 表 3-1。 





表 3-1 RS-485 传输 技术 的 基本 特性 























































































































VP(6) VP(6) 
RS--485 自 线性 总 线 ， 两 端 有 有 源 的 总 线 终 
3900 ~ [a00 网 络 拓扑 | 端 电 阻 。 短 分 支 总 线 的 传输 速率 < 
B 1. 5Mbit/s 
和 A | 传输 介质 人 
绞 线 ， 取 决 于 环境 情况 
We 00 、 ,ww | 每 段 32 个 站 ， 不 带 中 继 器 ; 带 中 
i 最 多 32 人 站 一 汪 训 数 。| 和 器 最 多 可 达 126 个 站 
DGNDI(S) DGNDI(S) 
插头 连接 器 | 9 针 D 形 插头 连接 器 








图 3-2 RS-485 总 线段 的 结构 


1. 传输 序列 

PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 的 编码 方式 为 不 归 零 码 (NRZ 码 )。 一 个 字符 帧 在 
PROFIBUS 总 线 上 为 11 位 〈1 个 起 始 位 ，8 个 数据 位 ，1 个 奇偶 校 验 位 和 1 个 停止 位 ) ， 如 图 
3-3 所 示 。 

在 传输 期 间 ， 二 进 制 “1” 对 应 于 RxD/TxD-P (Receive/Transmit-Data-P) 线 上 的 正 电 
位 ， 而 在 RxD/TxD-N 线 上 为 负电 位 。 各 报 文 间 的 空闲 状态 对 应 于 二 进 制 “1”。 图 3-4 为 不 
归 零 码 传输 时 的 信号 波形 。 























| 1 
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| | | | [| | 
0 | bl | b2 1p3 |b4 bs |b6|1b7|b8|Pp 1 1 
; 数据 位 B 线 加 故国 一 曾 国 
































Co 或 CT 信号 ) 人 0 01 
9 A 线 
起 始 位 奇 倘 校 验 位 | 
(“0” 信 人 咏 ) (“0” 或 “1” 信 和 号) 
图 3-3 ”PROFIBUS 字符 帧 图 3-4 不 归 零 码 传输 时 的 信号 波形 


两 根 PROFIBUS 数据 线 常 被 称 为 A 线 (对 应 于 RxD/TxD-N 线 ) 和 B 线 (对 应 于 RxD/ 
TxD-P 线 )。 

2. 传输 电线 

最 大 允许 的 PROFIBUS 总 线 长 度 ( 段 长 度 ) 与 所 选用 的 传输 速率 ( 波 特 率 ) 有 关 ， 见 
表 3-2。 传输 速率 可 选用 9. 6kbit/s ~12Mbit/s， 一旦 设备 投入 运行 ， 全 部 设备 都 应 选用 同一 
传输 速率 。PROFIBUS 标准 中 A 型 电缆 和 B 型 电缆 的 有 关 特 性 见 表 3-3。 
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表 3-2 最 大 段 长 度 与 传输 速率 的 关系 























传输 速率 (kbit/s) 9.6 19.2 93. 75 187. 5 500 1500 12000 
段 长 度 /m (A 型 电缆 ) 1200 1200 1200 1000 400 200 100 
段 长 度 /m (B 型 电缆 ) 1200 1200 1200 600 200 二 一 























表 3-3 A 型 电缆 和 B 型 电缆 的 导线 特性 



























































电缆 参数 A 型 电缆 B 型 电费 电缆 参数 A 型 电缆 B 型 电 绕 
阻抗 /9 135 ~ 165 100 ~ 130 线 芯 直径 /mm >0. 64 >0. 53 
电容 /(PFZm) <30 <60 线 芯 面积 /mm? >0.34 >0. 22 
可 路 电阻 /( Q/km) 110 一 

3. 总 线 连接 
1) 按照 PROFIBUS 标准 ， 总 线 站 与 总 线 的 连接 采用 9 针 D 形 连接 需 。D 形 连 接 吉 的 搬 


座 与 总 线 站 相连 ， 其 插头 与 总 线 电缆 连接 。 表 3-4 列 出 了 DD 形 连接 器 的 针脚 分 配 。 总 线 电 缆 
的 接线 如 图 3-5 所 示 。 


表 3-4 DD 形 连 接 器 的 针脚 分 配 




































































连接 器 外 形 针脚 号 信号 名 称 信号 含义 
1 SHIELD 屏蔽 或 逻辑 地 
2 M24 24V 输出 电压 逻辑 地 ( 辅助 电源 ) 
3 RxD/TxD-P 接收 /发 送 数据 一 正 ，RS-485 信号 B 线 
4 CNTR-P 方向 控制 信号 
5 DGND 数据 基准 电位 〈 逮 辑 地 ) 
6 VP 供电 电压 ( 正 ) 
7 P24 24V 输出 电压 (辅助 电源 ) 
8 RxD/TxD-N 接收 /发 送 数 据 一 负 ，RS-485 信号 A 线 
9 CMTR-N 方向 控制 信号 N 
连接 器 外 壳 | 屏蔽 机 壳 接 地 
2) 数据 线 A 和 B 的 两 端 均 接 有 总 线 终端 站 1 站 2 








器 。 总 线 终端 器 包含 一 个 下 拉 电 阻 (与 数据 基 RxprTxD-PG) 
准 电位 DGND 相连 ) 和 一 个 上 拉 电 阻 (与 供电 DGNDG) O 
正 电压 VP 相连 ) ， 如 图 3-6 所 示 。 在 总 线 上 没 VP(6) O 
有 站 发 送 数据 时 ， 即 在 两 个 报 文 之 间 总 线 为 空 RDp' TD-NG) 
闲 状态 时 ， 两 个 总 线 终端 电阻 保证 了 在 总 线 上 
有 一 个 确定 的 空闲 电位 。 两 个 总 线 终端 电阻 必 
须 永 远 有 电源 供电 。 图 3-5 总 线 电缆 的 接线 

4. 拓扑 结构 

PROFIBUS 系统 是 一 个 两 端 有 有 源 终 端 器 的 线性 总 线 结 构 ， 也 称 为 RS-485 总 线段 ， 在 
一 个 总 线段 上 最 多 可 连接 32 个 RS-485 站 ( 主 站 或 从 站 )。 例 如 ， 图 3-7 所 示 为 一 个 典型 的 


(3) RxD/TxD—P 
©O (DGND 

O (OVP 

(8) RxD/TxD—N 








二 屏蔽 二 
接地 保 扩 。 接 电 保 护 
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PROFIBUS-DP 系统 ， 它 包括 一 个 主 站 (PLCZPC) ， 从 站 为 各 种 外 围 设 备 ， 如 : 分 布 式 LO、 
AC 或 DC 了 驱动器、 电磁 阀 或 气动 阀 以 及 人 机 界面 (HMI) 。 


VP(6) 
中 








3900 





数据 线 RxD/TxD—P(3) 





2200 





数据 线 






RxD/TxD—N(8) 











3900 











PROFIBUS-DP/RS-485 
o 


DGND(5) 从 站 从 站 gs 


图 3-6 ”总线 终端 器 图 3-7 PROFIBUS-DP 单 主 站 系统 

当 需 要 连接 的 站 超过 32 个 时 ， 必 须 将 PROFIBUS 系统 分 成 若干 个 总 线段 ， 使 用 中 继 器 
连接 各 个 总 线段 。 

中 继 器 也 称 为 线路 放大 器 ， 用 于 放大 传输 信号 的 电 平 。 按 照 EN 50170 标准 ， 在 中 继 髓 
传输 信号 中 不 实现 位 相 的 时 间 再 生 (信号 再 生 ) ， 这 样 就 会 存在 位 信和 号 的 失真 和 延迟 ， 因 此 
EN 50170 标准 限定 串联 的 中 继 器 不 能 超过 3 个 。 但 实际 上 ， 某 些 中 继 器 线路 已 经 实现 了 信 
号 再 生 。 

中 继 器 也 是 一 个 负载 ， 因 此 在 一 个 总 线段 内 ， 中 继 器 也 计数 为 一 个 站 ， 可 运行 的 最 大 总 
线 站 数 就 减少 一 个 。 即 如 果 一 个 总 线段 包括 一 个 中 继 器 ， 则 在 此 总 线段 上 可 运行 的 总 线 站 数 
为 31。 但 是 中 继 器 并 不 占用 逻辑 的 总 线 地 址 。 

如 果 PROFIBUS 总 线 要 覆盖 更 长 的 距离 ， 中 间 可 建立 连接 段 ， 连 接 段 内 不 连接 任何 站 ， 
如 图 3-8 所 示 。 


由 继 器 连接 段 
am 0 -天 上 1 
I | 


中 间 不 连接 站 点 















































图 3-8 由 中 继 器 构成 连接 段 

另外 ， 中 继 需 还 可 以 用 于 实现 “ 树 形 ”和 “ 星 形 ”总 线 结 构 。 此 外 也 可 以 是 浮 地 的 结 
构 ， 在 这 种 结构 中 ， 总 线段 彼此 隔离 ， 必 须 使 用 一 个 中 继 器 和 一 个 不 接地 的 24V 电源 。 

二 、 用 于 PA 的 IEC 61158-2 传输 技术 

PROFIBUS-PA 采用 符合 IEC 61158-2 标准 的 传输 技术 ， 这 种 技术 是 一 种 位 同步 协议 ， 它 
可 确保 本 质 安全 ， 并 通过 总 线 对 现场 设备 供电 。 每 段 只 有 一 个 电源 作为 供电 装置 ， 当 站 收发 
信息 时 不 对 总 线 供电 ， 每 个 站 的 现场 设备 消耗 的 是 常量 稳 态 电流 ， 现 场 设备 的 作用 如 同 无 源 
的 电流 吸收 装置 。 

1. 数据 传输 

IEC 61158-2 的 数据 传输 采用 曼彻斯特 编码 ， 这 是 一 种 常用 的 基带 信号 编码 。 当 信号 由 
0 变 到 1 时 发 送 二 进 制 数 “0”， 信 号 由 1 变 到 0 时 发 送 二 进 制 数 “1”。 数 据 的 发 送 采 用 对 总 












































42 I、 现场 总 线 技术 (第 3 版 


线 系统 的 基本 电流 J, +9mA 的 方法 实现 ， 如 图 3-9 所 示 。 传 输 速 率 为 31. 25kbit/s。 
2. 传输 电线 1B 
PROFIBUS-PA 的 传输 介质 采用 屏蔽 / 非 屏 项 

双 绞 线 ， 总 线 电缆 的 特性 决定 了 总 线 的 最 大 扩 

展 、 可 连接 的 总 线 站 数 和 对 电磁 干扰 的 灵敏 度 。 

IEC 61158-2 标准 推荐 了 可 用 于 PROFIBUS-PA 的 ba 

4 种 标准 电缆 类 型 ， 见 表 3-5。 当 安装 新 系统 时 ， 

推荐 采用 A 型 和 B 型 电缆 。 当 采用 多 股 B 型 电 克 -9mAF 


7-H9mA 





























缆 时 ， 几 条 现场 总 线 (传输 速率 31. 25kbit/s) py ME i Mp | 
可 以 在 一 根 电线 上 同时 运行 ， 这 时 应 避免 其 他 — bit 
线路 在 该 电缆 上 运行 。 C 型 和 D 型 电缆 仅 用 于 图 3-9 PROFIBUS-PA 的 数据 传输 


nn 这 种 情况 下 ， 对 传输 的 
干扰 抑制 常常 达 不 到 标准 中 所 要 求 的 水 平 。 
表 3-5 PROFIBUS-PA 可 用 的 电线 



























































A 型 ( 基准) B 型 C 型 D 型 
电缆 结构 双 绞 线 , 屏 项 ”| 一 根 或 多 根 双 绞 线 ,屏蔽 | 多 根 双 绞 线 ,不 屏蔽 | 多 根 非 双 绞 线 ,不 屏蔽 
额定 导线 截面 积 /mm 0.8(AWG18 ) 0.32(AWG22) 0. 13( AWG26) 1.25( AWG16) 
可 路 电阻 /( Q/km) 44 112 264 40 
31. 25kHz 时 的 浪 涌 阻抗 | 100Q(1 +20% ) 1000(1+30% ) 未 规定 未 规定 
39kHz 时 的 波 衰减 /(dB/ 

3 5 8 8 

km) 

非 对 称 电容 2nF/km 2nF/km 未 规定 未 规定 

组 失真 (7.9 ~39kHz) 1.7ps/km 未 规定 未 规定 未 规定 

屏蔽 覆盖 程度 90% 未 规定 一 一 

推荐 的 总 线 长 度 m (不 

| 1900 1200 400 200 
含 短 截 线 ) 














3. 总 线 连 接 

一 个 PROFIBUS-PA 总 线段 上 最 多 可 连接 32 个 站 ,总 线段 的 两 端 各 有 一 个 无 源 RC 终端 
器 ,如 图 3-10 所 示 。 最 大 的 总 线段 长 度 主要 取决 于 供电 设备 .导线 类 型 和 所 连接 站 的 电流 消 
耗 。 供 电 设备 的 特 ' 性 参数 和 传输 导线 的 长 度 见 表 3-6。 


一 一 一 IEC 61158-2 总 线段 





























1000 1000 


























-一 1hF —— lhF 


Es 最 多 32 个 站 


图 3-10 ”PA 的 总 线 连接 
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表 3-6 标准 供电 设备 的 特性 参数 ( 运行 值 ) 和 传输 导线 的 长 度 




















































































































供电 设备 型 号 I I 亚 TV 
应 用 领域 EFEx ia/ib IC EEx ib I C EEx ib I[B 非 本 质 安全 型 
供电 电压 /V 13.5 13.5 13.5 24 
最 大 供电 电流 /mA 110 110 250 500 
最 大 功率 /W 1.8 1.8 4.2 12 
最 大 回路 电阻 /Q 40 40 18 130 
典型 请 点 数 了 8 8 22 32 
0. 5mm? 电缆 长 度 /m <500 <500 <250 <1700 
0. 8mm? 电缆 长 度 /m <900 <900 <400 <1900 
1. 5mm? 电缆 长 度 /m <1000 <1500 <500 <1900 
2. 5mm? 电缆 长 度 /m <1000 <1900 <1200 <1900 
Q@ 站 点 数 按 每 个 设备 耗 电 10mA 计算 。 





4. 拓扑 结构 

PROFIBUS-PA 的 网 络 拓扑 结构 可 以 有 多 种 形式 ,可 以 实现 树 形 .总 线 型 或 其 组 合 结 
构 。 

图 3-11 为 树 形 结构 。 树 形 结构 是 典型 的 现场 安装 技术 ,现场 的 多 路 分 配器 负责 连接 现场 
设备 与 主干 总 线 , 所 有 连接 在 现场 总 线 上 的 设备 通过 现场 的 多 路 分 配器 进行 并 行 切换 。 



































































控制 室 现场 
现场 设备 
i i PROFIBUS-DP| DP/PA 耦 PROFIBUS-PA 2 六 Mu 埠 场 设备 
终端 下 阻 现场 设备 
供电 设备 | 现场 设备 
(Exi) 
终端 电阻 




















图 3-11 树 形 结构 
图 3-12 为 总 线 型 结构 。 总 线 型 结构 提供 了 与 供电 电路 安装 类 似 的 沿 现场 总 线 电 缆 的 连 
接点 ,现场 总 线 电缆 可 通过 现场 设备 连接 成 回路 ,其 分 支线 也 可 连接 一 个 或 多 个 现场 设备 。 


控制 室 现场 


| 现场 设备 | | 现场 设备 
,。 |PROFIBUS-DP| DP/PA 厅 PROFIBUS-PA 
控制 器 合 器 (Ex 
级 


终端 电 阳 
] 现场 设备 | | 现场 设备 | | 现场 设备 

































































终端 电阻 








图 3-12” 总线 型 结构 
树 形 与 总 线 型 的 组 合 结构 如 图 3-13 所 示 。 
基于 IEC 61158-2 传输 技术 的 总 线段 与 基于 RS-485 传输 技术 的 总 线段 可 以 通过 DP/PA 
耦合 器 或 连接 器 相连 ,耦合 器 使 RS-485 信号 和 IEC 61158-2 信和 号 相 适 配 。 电 源 设备 经 总 线 为 
现场 设备 供电 ,这 种 供电 方式 可 以 限制 IEC 61158-2 总 线段 上 的 电流 和 电压 。 
如 果 需 要 外 接 电源 设备 , 则 需 设置 适当 的 隔离 装置 ,将 总 线 供 电 设 备 与 外 接 电源 设备 连接 
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在 本 质 安全 总 线 上 ,如 图 3-13 所 示 。 


现场 现场 现场 
设备 设 设 





















































控制 室 现场 
| 终端 电 阳 
麻 制 蚂 |eOFTBUS-DP| DP/PA 袍 1 | PROFIBUS-PA/IEC 61158-2 
a 合 器 (Exi) | 
供电 设备 现场 设备 
(Exi) | 
终端 电阻 | 
证 本 质 炎 全 区 本 质 安 全 区 


图 3-13” 树 形 与 总 线 型 的 组 合 结构 

为 了 增加 系统 的 可 靠 性 ,可 以 设计 宛 余 的 总 线段 。 利 用 总 线 中 继 器 可 以 扩展 总 线 站 数 ,总 
站 数 最 多 126 个 ,中 继 器 最 多 4 台 。 

三 、 光 纤 传 输 技 术 

PROFIBUS 系统 在 电磁 干扰 很 大 的 环境 下 应 用 时 ,可 使 用 光纤 以 增加 高 速 传输 的 距离 。 
通过 光纤 ,可 使 PROFIBUS 系统 站 之 间 的 距离 最 大 达到 15km, 同 时 还 可 确保 总 线 站 之 间 的 电 
隔离 。 

1. 总 线 导 线 

有 两 种 光纤 可 供 使 用 ,一 种 为 价格 低廉 的 塑料 纤维 ,在 距离 小 于 50m 的 情况 下 使 用 。 另 
一 种 是 玻璃 纤维 ,在 距离 小 于 lkm 的 情况 下 使 用 。 

2. 总 线 连接 

有 几 种 连接 技术 可 以 用 于 将 总 线 站 连接 到 光纤 导体 。 

(1) OLM(Optical Link Module , 光 链 路 模块 ) 技 术 与 RS-485 的 中 继 器 类 似 ,OLM 有 两 个 
功能 隔离 的 电气 通道 ,并 根据 不 同 的 模块 占用 一 个 或 两 个 电气 通道 。OLM 通过 一 根 RS-485 
导线 与 各 个 总 线 站 或 总 线段 相连 接 , 如 图 3-14 所 示 。 


主 站 从 站 从 站 从 站 


4 
图 轩 一 





































































































激 右 终端 电 阳 的 RS-485 总 线 连 接 器 布 终端 电阻 的 RS-48S 总 线 连接 器 
图 3-14 使 用 OLM 技术 的 总 线 连接 

















第 三 章 PROFIBUS 总 线 /NN 外 5 


(2) OLP( Optical Link Plug, 光 链 路 插头 ) 技 术 ”OLP 将 从 站 用 一 个 单 光纤 电缆 环 连 接 。 
OLP 直接 插入 总 线 站 的 9 针 D 形 连 接 器 。OLP 由 总 线 站 供电 ,总 线 站 的 RS-485 接口 的 5V 电 
源 应 保证 能 提供 至 少 80mA 的 电流 。 主 站 与 OLP 环 的 连接 需要 一 个 光 链 路 模块 (OLM) ,如 图 
3-15 所 示 。 






























































~、 光电 统一 

有 终端 电 阳 的 RS-485 总 线 连 接 器 
图 3-15 使 用 OLP 技术 的 单 光 纤 环 路 

(3) 集成 的 光纤 电缆 连接 ”集成 在 设备 中 的 光纤 接口 可 以 将 PROFIBUS 节点 与 光纤 电缆 
直接 连接 。 

(4) OBT (Optical Fiber Bus Terminal ， 光 纤 总 线 终端 ) ”一 个 不 带 集成 纤维 光缆 接口 的 
PROFIBUS 站 或 一 个 RS-485 段 可 以 通过 0BT 连接 到 一 个 光纤 线路 上 。 

3. 拓扑 结构 

用 于 数据 传输 的 光纤 技术 可 以 构成 环形 、 总 线 型 、 树 形 和 星 形 结构 。 光 链 路 模块 
(OLM) 可 以 用 于 实现 单 光纤 环 和 元 余 的 双 光 纤 环 。 


第 三 节 PROFIBUS 的 总 线 存 取 控 制 机 制 












































PROFIBUS (DP、PA、FMS) 均 使 用 一 致 的 总 线 存 取 控制 机 制 ， 通 过 第 2 层 (数据 链 路 
层 ) 来 实现 ， 它 包括 了 数据 的 可 靠 性 技术 及 传输 协议 和 报 文 处 理 。 介 质 存 取 控 制 (Medium 
Access Control，MAC) 具体 控制 数据 传输 的 程序 ，MAC 必须 确保 在 任何 一 个 时 刻 只 有 一 个 
站 发 送 数据 。PROFIBUS 的 总 线 存 取 控制 要 满足 介质 控制 的 两 个 基本 要 求 : 

1) 主 站 (PLC 或 PC) 间 的 通信 必须 使 每 一 个 总 线 站 (节点 ) 在 确定 的 时 间 范 围 内 能 
获得 足够 的 时 间 来 处 理 它 自己 的 通信 任务 。 

2) 复杂 的 主 站 (PLC 或 PC) 与 简单 的 分 散 的 过 程 VO 设备 (从 站 ) 间 的 数据 交换 必 
须 快速 简单 。 

为 此 ，PROFIBUS 采用 混合 的 总 线 存 取 控 制 机 制 来 实现 上 述 目 标 ， 即 在 主 站 之 间 采 用 令 
牌 传送 方式 ， 主 站 与 从 站 之 间 采 用 主 从 方式 。 

令 牌 传递 程序 保证 每 个 主 站 在 一 个 确切 规定 的 时 间 内 得 到 总 线 存 取 权 ( 令 牌 ), 令 有 牌 传 
递 仅 在 各 主 站 之 间 进 行 。 
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主 站 得 到 令 牌 时 可 以 与 从 站 通信 ， 每 个 主 站 均 可 向 从 站 发 送 或 读 取信 息 。 

这 种 总 线 存 取 控 制 方式 允许 有 如 下 的 系统 配置 ; 

1) 纯 主 - 主 系统 〈 令 牌 传递 机 制 ) 。 

2) 纯 主 -从 系统 ( 主 -从 机 制 ) 。 

3) 混合 系统 。 

PROFIBUS 的 总 线 存 取 控 制 机 制 与 使 用 的 传输 介质 无 天 ， 即 不 论 使 用 的 是 铜 质 电线 还 是 
光纤 电缆 效果 一 样 。 

一 、 令 牌 总 线 机 制 

图 3-16 所 示 的 PROFIBUS 系统 由 3 个 主 站 和 7 个 从 站 构成 。3 个 主 站 构成 逻辑 令 牌 环 。 
令 牌 环 是 所 有 主 站 的 组 织 链 ， 在 令 牌 环 中 主 站 按照 地 址 的 升序 一 个 接 一 个 排列 ， 控 制 令 牌 按 
此 顺序 从 一 个 站 传递 到 下 一 个 站 。 令 牌 提供 存 取 传输 介质 的 权力 ， 并 用 特殊 的 令 牌 帧 在 主 站 
间 传 递 。 






























































从 站 (从 设备 ) 








图 3-16 PROFIBUS 总 线 存 取 控 制 机 制 

在 总 线 初始 化 和 启动 阶段 ， 总 线 存 取 控 制 MAC 通过 辨认 主 站 来 建立 令 牌 环 。 在 运行 期 
间 ， 上 断 电 或 损坏 的 主 站 必须 从 令 牌 环 中 排除 ， 新 上 电 的 主 站 必须 加 入 令 牌 环 。 此 外 ， 主 站 的 
令 牌 保持 的 时 间 长 短 取决 于 该 令 牌 配置 的 循环 时 间 。 

二 、 主 -从 机 制 

图 3-16 中 的 3 个 主 站 分 别 通过 PROFTBUS 总 线 和 与 其 相连 的 从 站 构成 主 -从 系统 。 主 -从 
程序 允许 主 站 当前 有 权 发 送信 息 、 存 取 指 定 给 它 的 从 站 。 这 些 从 站 是 被 动 节点 ， 主 站 可 以 发 
送信 息 给 从 站 或 从 从 站 获取 信息 。 

除 上 述 之 外 ,介质 存 取 控 制 还 可 监测 传输 介质 及 收发 器 是 否 损 坏 ， 检 查 站 点 地 址 是 否 出 
错 以 及 令 牌 错误 (如 令 牌 丢失 或 有 多 个 令 牌 )， 以 及 保证 数据 的 可 靠 性 。PROFIBUS 第 2 层 
的 数据 结构 格式 可 保证 数据 的 高 度 完 整 性 。 

PROFIBUS 第 2 层 按照 非 连接 的 模式 操作 ， 除 提供 点 对 点 逻辑 数据 传输 外 ， 还 提供 多 点 
通信 ， 其 中 包括 广播 及 有 选择 广播 功能 。 
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第 四 节 ”PROFIBUS-DP 技术 简介 


PROFIBUS-DP 用 于 现场 层 的 高 速 数 据 传输 。 中 央 控 制 器 (如 PLC/PC) 通过 总 线 同 分 
散 的 现场 设备 (如 驱动 器 和 阀门 等 ) 进行 通信 ， 一般 采 用 周期 性 的 通信 方式 。 这 些 数据 交 
换 所 需 的 功能 是 由 PROFIBUS-DP 的 基本 功能 所 规定 的 。 除 了 执行 这 些 基 本 功能 外 ， 现 场 总 
线 设备 还 需 非 周 期 性 通信 以 进行 组 态 、 诊 断 和 报警 处 理 。 这 些 非 周 期 性 功能 属于 PROFIBUS- 
DP 的 扩展 功能 。 

一 、PROFIBUS-DP 基本 功能 

主 站 周期 性 地 读 取 从 站 的 信息 并 周期 性 地 向 从 站 发 送信 息 。 除 了 传送 周期 性 用 户 数据 
外 ，PROFIBUS-DP 还 提供 诊断 和 组 态 功能 ， 数 据 通 信 依 靠 主 站 和 从 站 进行 监控 。 

(一 ) PROFIBUS-DP 基本 特征 

PROFIBUS-DP 采用 RS-485 技术 ,传输 速率 为 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s。PROFIBUS-DP 总 线 
支持 单 主 或 多 主 系统 ， 并 有 主 从 两 种 设备 ， 总 线 上 最 多 站 点 数 为 126 个 ， 各 主 站 之 间 传 递 令 
牌 ， 主 站 与 从 站 之 间 为 主 - 从 传送 方式 。PROFIBUS-DP 通信 方式 采用 点 对 点 传送 (用 于 传送 
用 户 数据 ) 、 广 播 传送 〈 用 于 传送 控制 命令 ) 、 主 -从 用 户 数据 循环 传送 和 主 - 主 数据 循环 传 

PROFIBUS-DP 传输 时 间 与 站 点 数 和 传输 速率 有 关 。 在 一 个 有 32 个 站 点 的 分 布 系统 中 ， 
PROFIBUS-DP 以 12Mbit/s 的 速率 对 所 有 站 点 传送 512bit 的 输入 数据 和 512bit 的 输出 数据 只 
需 lms。 

PROFIBUS-DP 主要 功能 如 下 : 

1) DP 主 站 和 DP 从 站 间 的 循环 用 户 数据 传送 。 

2) 各 DP 从 站 的 激活 。 

3) DP 从 站 组 态 的 检查 。 

4) 三 级 诊断 功能 。 

5) 输入 和 输出 的 同步 。 

6) 通过 总 线 给 DP 从 站 赋予 地 址 。 

7) 通过 总 线 给 DP 主 站 (DPMI) 进行 配置 。 

8) 每 个 DP 从 站 的 输出 和 输出 数据 最 大 为 246byte。 

(二 ) 设备 类 型 和 系统 配置 

1. 设备 类 型 

每 个 PROFIBUS-DP 系统 可 以 包括 三 种 不 同类 型 的 设备 : 一 级 DP 主 站 (DPM1)、 二 级 
DP 主 站 (DPM2) 和 DP 从 站 。 

一 级 DP 主 站 (DPM1 ) ， 即 中 央 控 制 器 ， 它 在 规定 时 间 周 期 内 与 分 散 的 站 (如 DP 从 
站 ) 交换 信息 。 典 型 的 一 级 主 站 包括 PLC 和 PC。 

二 级 DP 主 站 (DPM2) ， 即 可 进行 编程 、 组 态 、 诊 断 的 设备 ， 如 编程 器 、 组 态 设 备 或 操 
作 面 板 。 它 们 在 DP 系统 组 态 操作 时 使 用 ， 以 实现 系统 的 操作 和 监视 。 

DP 从 站 ， 是 进行 输入 和 输出 信息 采集 和 发 送 的 外 围 设 备 ， 如 输入 /输出 设备 、 人 机 接 
口 、 驱 动 器 、 阀 门 ， 也 包括 一 些 只 提供 输入 或 输出 信息 的 设备 。 
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输入 /输出 信息 量 的 大 小 取决 于 设备 类 型 ,最 多 不 超过 246byte。 

2. 系统 配置 

以 上 设备 作为 不 同 的 站 点 构成 PROFIBUS-DP 系统 ，PROFIBUS-DP 系统 又 分 为 单 主 站 系 
统 和 多 主 站 系统 。 

单 主 站 系统 是 指 总 线 运行 阶段 只 有 一 个 活动 的 主 站 。 其 配置 如 图 3-7 所 示 。 分 散 的 DP 
从 站 ， 通 过 总 线 连 接 到 DP 主 站 (如 PLC) 上 。 单 主 站 系统 可 获得 最 短 的 总 线 循 环 时 间 。 

多 主 站 系统 是 指 总 线 上 连接 了 多 个 主 站 。 这 些 主 站 与 各 自 的 从 站 构成 互相 独立 的 主 -从 
子 系统 ， 包 括 DPM1 主 站 、DPM2 主 站 和 它们 指定 的 从 站 ， 如 图 3-17 所 示 。 

DP 主 站 (二 级 ) DP 主 站 (一 级 ) 


PC 





























PROFIBUS-DP 




























分 散 输 入 或 输出 








分 散 输入 或 输出 | | 分 散 输 入 或 输出 | **… 





DP 从 站 





图 3-17 PROFIBUS-DP 多 主 站 系统 


在 图 3-17 中 ,任何 一 个 主 站 都 可 以 读 取 DP 从 站 的 输入 和 输出 映像 ， 但 只 有 一 个 DP 主 
站 (在 系统 组 态 时 指定 的 DPM1) 允许 对 DP 从 站 写 入 输出 数据 。 多 主 站 系统 的 总 线 循 环 时 
间 要 比 单 主 站 系统 的 总 线 循环 时 间 长 。 

单 主 站 系统 和 多 主 站 系统 为 系统 配置 提供 了 灵活 性 。 系 统 配置 主要 包括 : 站 数 、 站 地 址 
和 输入 /输出 地 址 的 分 配 、 输 入 /输出 数据 的 格式 、 诊 断 信息 的 格式 以 及 所 使 用 的 总 线 参数 。 

(三 ) 系统 运行 模式 

PROFIBUS-DP 的 规范 包括 了 对 系统 运行 模式 的 描述 以 及 保证 设备 的 互 换 性 。 系 统 运行 
模式 主要 取决 于 DPM1 的 操作 状态 ， 这 些 状态 主要 由 本 地 或 总 线 的 配置 决定 ， 有 以 下 三 种 状 
态 : 运行 、 清 除 和 停止 。 

(1) 运行 状态 ”循环 传送 输入 和 输出 数据 。 此 状态 下 ，DPMI1 处 于 数据 传输 阶段 ， 循 环 
数据 通信 时 ，DPM1 从 DP 从 站 中 读 取 输入 信息 并 向 DP 从 站 写 入 输出 信息 。 
(2) 清除 状态 ”输入 是 读 取 ， 输 出 保持 为 故障 安全 状态 。 此 状态 下 ，DPMI 读 取 DP 从 
站 的 输入 信息 并 使 信息 保持 故障 安全 运行 状态 。 

(3) 停止 状态 只 能 进行 主 - 主 数据 传送 。 此 状态 下 ，DPM1 和 DP 从 站 之 间 没 有 数据 传 














输 。 

DPMI1 设备 在 一 个 可 预先 组 态 的 时 间 间 隔 内 以 选 播 方式 将 其 本 地 状态 周期 性 地 发 送 到 每 
一 个 有 关 的 DP 从 站 。 
如 果 在 DPM1 的 数据 传输 阶段 中 发 生 错误 ， 系 统 将 做 出 反应 ( 比如 一 个 DP 从 站 有 故 
障 ) ， 它 由 组 态 参数 “自动 清除 (Auto-clean) ”确定 。 如 果 自 动 清除 参数 为 真 ， 则 DPMI 将 
所 有 有 关 的 DP 从 站 的 输出 数据 立即 转 和 信安 全 保护 状态 ， 而 DP 从 站 将 不 再 发 送 用 户 数据 。 
在 这 之 后 ，DPM1 转 入 清除 状态 。 如 果 此 参数 为 假 ， 则 DPMI1 在 这 个 DP 从 站 出 错时 仍 停留 
在 运行 状态 ,然后 由 用 户 自 行 决定 如 何 对 系统 做 出 反应 。 
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(四 ) DPM1 和 DP 从 站 间 的 循环 数据 传送 
用 户 数据 在 DPM1 和 有 关 DP 从 站 之 间 的 传输 由 DPM1 按照 规定 的 传递 顺序 自动 执行 ， 
如 图 3-18 所 示 。 























PROFIBUS-DP 内 的 用 户 数据 传输 














DP 
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响 从 设备 








图 3-18 PROFIBUS-DP 内 的 用 户 数据 传输 

在 对 总 线 系统 进行 组 态 时 ， 用 户 对 DP 从 站 与 DPM1 的 关系 进行 定义 并 确定 哪些 DP 从 
站 被 纳入 信息 交换 的 循环 周期 ， 哪 些 被 排斥 在 外 。 

DPM1 和 DP 从 站 间 的 数据 传送 分 为 三 个 阶段 : 参数 设 定 、 组 态 和 数据 交换 。 

在 参数 设 定 和 组 态 阶段 ， 每 一 个 从 站 当 自 己 的 实际 组 态 数 据 与 所 需 的 组 态 数 据 相 匹配 
时 ， 才 能 进入 用 户 数据 传输 阶段 。 因 此 ， 设 备 类 型 、 数 据 格式 和 长 度 以 及 输入 /输出 量 必须 
与 实际 组 态 数据 保持 一 致 。 这 些 测试 为 用 户 提 供 了 可 靠 的 保护 以 防止 参数 出 错 。 除 了 DPMI 
自动 执行 用 户 的 数据 传输 外 ， 新 的 参数 数据 可 根据 用 户 的 请 求 写 人 DP 从 站 。 

(五 ) DPM1 和 系统 设备 间 的 循环 数据 传输 

除 上 述 主 -从 功能 外 ，PROFIBUS-DP 允许 主 - 主 之 间 的 数据 通信 ， 见 表 3-7。 这 些 功 能 使 
组 态 和 诊断 设备 能 够 通过 总 线 对 系统 进行 组 态 。 





表 3-7 PROFIBUS-DP 的 主 - 主 功能 



























































功 能 含 义 DPMI1 DPM2 
取得 主 站 数据 读 取 DPMI 的 诊断 数据 或 DP 从 站 的 所 有 诊断 数据 M 0 
yb 各 ,上装 /| 总 /下 半 DpM1 及 有 关 DP 从 站 的 全 部 配置 数据 0 0 
激活 参数 (广播 ) 同时 激活 已 编 址 的 总 线 参 数 0 0 
激活 参数 激活 已 编 址 DPM1 的 参数 或 改变 其 操作 状态 0 0 
注 : M (Must) 表示 必 备 功能 ; 0 ( Option) 表示 可 选 的 功能 。 





除了 上 装 和 下 装 功能 外 ， 主 - 主 功能 还 允许 对 DPMI1 与 各 个 DP 从 站 间 的 数据 传输 进行 动 
态 使 能 或 禁止 。DPMI 的 操作 状态 也 能 改变 。 

(六 ) DP 从 站 与 从 站 间 的 控制 命令 传送 

DPM1 设备 除 自动 执行 用 户 数据 传输 外 ，DP 主 站 设备 也 可 向 一 个 从 站 、 一 组 从 站 或 全 
体 从 站 同时 发 送 控制 命令 。PROFIBUS-DP 的 控制 命令 允许 输入 和 输出 同步 ， 输 出 采用 同步 
模式 同步 ， 输 入 采用 锁定 模式 同步 。 

这 些 命令 是 通过 选 播 方式 发 送 的。 使 用 这 一 功能 打开 DP 从 站 的 同步 及 锁定 模式 ， 用 于 
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DP 从 站 的 事件 的 同步 控制 。 主 站 发 送 同步 命令 后 ， 所 选 的 从 站 进入 同步 模式 。 在 这 种 模式 
中 ， 所 编 址 的 从 站 输出 数据 被 锁定 在 当前 状态 下 。 在 这 之 后 的 用 户 数 据 传 输 周期 中 ， 从 站 储 
存 接收 到 的 输出 数据 ， 但 它 的 输出 状态 保持 不 变 。 当 收 到 下 一 同步 命令 时 ， 将 所 存储 的 输出 
数据 发 送 到 外 围 设 备 上 。 用 户 通过 非 同 步 命令 退出 同步 模式 。 同 样 ， 锁 定 控制 命令 使 得 编 址 
的 从 站 进入 锁定 模式 。 锁 定 模式 将 从 站 的 数据 锁定 在 当前 状态 下 ， 直 到 主 站 发 送 下 一 个 锁定 
命令 时 才 可 以 更 新 。 用 户 可 以 通过 非 锁定 命令 退出 锁定 模式 。 

(七 ) 保护 机 制 

为 达到 安全 可 靠 的 目的 ， 有 必要 对 PROFIBUS-DP 系统 实施 有 效 的 保护 功能 ， 以 防止 出 
现 参数 差错 或 传输 设备 故障 。 在 DP 主 站 和 DP 从 站 中 均 有 时 间 监 视 器 ， 监 视 间 隔 时 间 在 组 
态 时 确定 。 

DPM1 使 用 数据 控制 定时 器 对 从 站 的 数据 进行 监视 。 每 个 主 站 都 采用 独立 的 控制 定时 
器 。 在 规定 时 间 间 隔 中 ， 如 数据 传输 发 生 差错 ， 定 时 器 就 会 超时 。 一 旦 出 现 超 时 ， 用户 会 得 
到 这 个 信息 。 如 果 错 误 自动 清除 功能 (Auto-clear = True) 使 能 ，DPM1 将 脱离 操作 状态 ， 并 
将 所 有 相关 联 从 站 的 输出 置 于 故障 安全 (Fail-safe) 状态 ， 再 进入 清除 状态 。 

DP 从 站 使 用 看 门 狗 定 时 器 (Watchdog Timer) 检测 主 站 和 传输 线路 的 故障 。 如 果 在 一 
定时 间 间 隔 内 发 现 没 有 和 主机 之 间 的 数据 通信 ， 从 站 就 自动 将 输出 置 于 故障 安全 状态 。 

为 保证 多 主 系统 的 安全 操作 ， 有 必要 直接 对 DP 从 站 的 输入 和 输出 进行 存 取 操作 。 对 其 
他 主 站 来 说 ， 它 只 能 读 取 从 站 提供 的 输入 和 输出 映像 ， 而 没有 存 取 操作 权 。 

另外 ， 所 有 信息 的 传输 按 汉 明 距离 d =4 进行 。 

PROFIBUS-DP 通过 以 上 保护 机 制 来 实现 可 靠 性 。 

( 八 ) 诊断 功能 

PROFIBUS-DP 具有 三 级 诊断 功能 ， 能 够 快速 定位 故障 。 主 站 采集 诊断 信息 并 在 总 线 上 
传输 。 

(1) 站 诊断 ”诊断 信息 表示 本 站 设备 的 一 般 操作 状态 〈 如 温度 过 高 、 电 压 过 低 ) 。 

(2) 模块 诊断 ”诊断 信息 表示 一 个 站 点 的 某 个 10 模块 出 现 故 障 (如 输出 模块 故障 ) 。 

(3) 通道 诊断 ”诊断 信息 表示 一 个 单独 的 输入 /输出 位 的 故障 (如 输出 通道 短路 ) 。 

二 、PROFIBUS-DP 的 扩展 功能 

DP 的 扩展 功能 允许 非 循环 的 读 写 功能 ， 并 中 断 与 循环 性 数据 传输 并 行 的 应 答 。 另 外 ， 
从 站 的 非 循 环 存 取 参 数 及 测量 值 可 用 于 某 些 诊断 或 操作 员 站 (DPM2 ， 二 级 主 站 ) 。 由 于 这 
些 功能 的 扩展 ， 这 些 设备 的 参数 往往 在 运行 中 才能 确定 。 比 如 过 程 自动 化 的 现场 设备 、 操 作 
控制 器 和 变频 器 。 这 些 参数 与 循环 性 测量 值 相 比 ， 变 化 很 少 。 因 此 ， 在 与 高 速 周 期 性 用 户 数 
据 传输 的 同时 ， 这 一 传输 是 在 低 优 先 权 下 进行 的 。 

这 些 扩展 功能 是 可 选 的 ， 它 们 与 PROFIBUS-DP 的 基本 功能 兼容 。DP 的 扩展 功能 通过 软 
件 更 新 的 方法 实现 。 

(一 ) DPMI1 与 DP 从 站 之 间 的 扩展 数据 传输 

一 级 DP 主 站 (DPM1) 与 DP 从 站 间 的 非 循环 数据 通信 功能 是 通过 附加 的 服务 存 取 点 
SAP51 来 执行 的 。 在 服务 执行 顺序 中 ，DPMI1 与 从 站 建立 的 连接 称 之 为 MSAC-C1， 它 与 
DPM1 和 从 站 间 的 循环 数据 传输 紧密 连接 在 一 起 。 当 连接 点 成 功 建立 后 ，DPM1 可 通过 
MSCY-C1 来 执行 循环 数据 传输 ， 并 通过 MSAC-C1 进行 非 循环 数据 传输 。 
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PROFIBUS-DP 的 基本 功能 允许 DP 从 站 用 诊断 信息 自发 地 传送 事件 。 当 诊断 数值 变化 迅 
速 时 ， 有 必要 调整 传输 频率 。 

(二 ) DPM2 与 从 站 之 间 的 扩展 数据 传输 

DP 扩展 允许 一 个 或 多 个 诊断 设备 或 操作 控制 设备 (DPM2) 对 DP 从 站 的 任何 数据 块 进 
行 非 循环 读 写 服务 。 这 种 通信 是 以 连接 为 主 进行 的 ， 该 连接 称 之 为 MSAC-C2。 在 用 户 开 始 
传输 数据 之 前 建立 起 这 种 连接 ， 从 站 对 该 连接 的 成 功 建立 用 实际 的 应 答 来 确认 ， 这 时 连接 才 
可 以 用 来 为 用 户 传输 数据 。 在 用 户 传 输 数 据 过 程 中 ， 人 允许 任意 长 时 间 的 间隔 。 如 果 需 要 的 
话 ， 主 站 在 这 些 间隔 中 可 以 自动 插入 监视 报 文 (Idle-PDUs) ， 这 样 MSAC-C2 就 提供 了 由 时 
间 控 制 的 自动 监视 。 监 视 时 间 的 长 短 是 在 连接 建立 时 具体 规定 的 。 如 果 连 接 监 视 器 发 生 故 
障 ， 主 -从 设备 方面 的 连接 就 自动 断 开 ， 当 然 ， 连 接 也 可 再 次 建立 。 

三 、PROFIBUS-DP 设备 行规 

PROFIBUS-DP 协议 规定 用 户 数据 怎样 在 总 线 各 站 之 间 进 行 传递 。 但 是 用 户 数据 不 是 由 
PROFIBUS-DP 传输 协议 来 定义 ， 它 的 含义 是 在 DP 设备 行规 中 具体 说 明 的 。 另 外 ，DP 设备 
行规 还 具体 规定 了 PROFIBUS-DP 如 何 用 于 应 用 领域 。 

DP 设备 行规 和 DP 基本 功能 和 扩展 功能 构成 了 PROFIBUS-DP 用 户 层 。 

利用 DP 设备 行规 ， 可 以 非常 容易 地 互 换 不 同 厂商 的 生产 设备 ，DP 设备 行规 也 大 大 降 
低 了 用 户 的 工程 成 本 。PROFIBUS-DP 设备 行规 主要 包括 : 操作 员 和 过 程控 制 行规 (HMI) 、 
变速 行动 行规 、 编 码 器 行规 和 NC/RC 行规 等 。 
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PROFIBUS-PA 适用 于 过 程 自动 化 。PA 将 自动 化 系统 和 过 程控 制 系统 中 的 压力 、 温 度 和 
液 位 变 送 器 等 现场 设备 连接 起 来 ， 可 以 用 来 代替 DC4 ~ 20mA 的 模拟 信号 传输 技术 。 

PROFIBUS-PA 用 一 条 双 绞 线 既 可 传送 信息 也 可 向 现场 设备 供电 ， 即 使 在 本 质 安全 区 也 
是 如 此 。 由 于 总 线 的 操作 电源 来 自 单一 的 供电 设备 ， 因 此 不 再 需要 绝缘 装置 和 隔离 装置 。 
PROFIBUS-PA 具有 如 下 特性 : 

1)“ 本 质 安全 ”在 危险 区 可 使 用 。 

2) 采用 基于 IEC 61158-2 技术 的 双 绞 线 实现 总 线 供电 和 数据 传送 。 

3) 即使 在 本 质 安全 区 域 ， 增 加 和 去 除 总 线 站 点 也 不 会 影响 其 他 站 。 

4) PROFIBUS-PA 总 线段 与 PROFIBUS-DP 总 线段 之 间 通 过 DP/PA 耦合 器 连接 ， 可 以 实 
现 两 总 线段 间 的 透明 通信 。 

5) 适合 过 程 自动 化 应 用 的 行规 使 得 不 同 厂家 的 现场 设备 具有 互 换 性 。 

一 、PROFIBUS-PA 传输 协议 

PROFIBUS-PA 采用 PROFIBUS-DP 的 基本 功能 来 传送 测量 值 和 状态 ， 并 用 PROFIBUS-DP 
的 扩展 功能 来 制订 现场 设备 的 参数 和 进行 设备 操作 。 

第 1 层 采用 IEC 61158-2 技术 ， 第 2 层 和 第 1 层 之 间 的 接口 在 DIN 19245 系列 标准 的 第 
四 部 分 做 了 规定 。 

二 、PROFIBUS-PA 设备 行规 

PROFIBUS-PA 设备 行规 保证 了 不 同 厂商 所 生产 的 现场 设备 的 互 换 性 和 互 操作 性 。 设 备 
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行规 是 PROFIBUS-PA 的 一 个 组 成 部 分 。 
PROFIBUS-PA 设备 行规 包括 了 适用 于 各 种 设备 规范 的 一 般 性 要 求 ， 也 包含 了 适用 于 各 
种 设备 的 组 态 信息 的 数据 单 。 PROFIBUS-PA 设备 行规 保证 被 选用 的 各 种 类 型 的 现场 设备 有 
相同 的 通信 功能 ， 并 提供 这 些 设备 功能 和 设备 行为 的 一 切 必 要 规格 。 
目前 ，PROFIBUS-PA 设备 行规 已 对 所 有 通用 的 测量 变 送 器 和 其 他 选择 的 一 些 设备 类 型 
做 了 具体 规定 ， 这 些 设备 如 下 : 
1) 测量 压力 、 液 位 、 温 度 和 流量 的 变 送 器 。 
2) 数字 量 输入 和 输出 。 
3) 模拟 量 输 入 和 输出 。 
4) 阀门 。 
5) 定位 器 。 






































第 六 节 ” PROFIBUS-FMS 技术 简介 











PROFIBUS-FMS 主要 用 于 车 间 监 控 级 通信 。 在 车 间 监 控 层 ， 可 编程 序 控 制 器 (PLC 和 
PC) 之 间 需 要 上 比 现场 层 更 大 量 的 数据 传送 ， 但 对 通信 实时 性 的 要 求 低 于 现场 层 。 

一 、PROFIBUS-FMS 应 用 层 

应 用 层 提供 了 供用 户 使 用 的 通信 服务 ， 包 括 访问 变量 、 程 序 传递 、 事 件 控制 等 。PRO- 
FIBUS-FMS 应 用 层 包 括 以 下 两 部 分 : 

(1) 现场 总 线 报 文 规范 (Fieldbus Message Specification ，FMS ) 描述 了 通信 对 象 和 应 
用 服务 。 

(2) 低层 接口 (Lower Layer Interface，LLI) 用 于 将 FMS 适 配 到 第 2 层 。 

二 、PROFIBUS-FMS 通信 模型 

PROFIBUS-FMS 利用 通信 关系 将 分 散 的 过 程 统 一 到 一 个 公用 的 过 程 中 。 在 应 用 过 程 中 ， 
可 用 来 通信 的 那 部 分 现场 设备 称 为 虚拟 现场 设备 (Virtual Field Device，VFD ) 。 在 实际 现场 
设备 与 VFD 之 间 设 立 一 个 通信 关系 表 ， 通 信 关 系 表 是 VFD 通信 变量 的 集合 。VFD 通过 通信 
关系 表 实 现 对 物理 现场 设备 的 通信 。 

三 、 通 信 对 和 象 与 对 象 字典 ( OD) 

PROFIBUS-FMS 面向 对 象 通信 ， 它 确认 5 种 静态 通信 对 象 : 简单 变量 、 数 组 、 记 录 、 域 
和 事件 ， 还 确认 两 种 动态 通信 对 象 : 程序 调用 和 变量 表 。 

每 个 PROFIBUS-FMS 设备 的 所 有 通信 对 象 都 添 人 对 象 字典 。 静 态 通信 对 象 添 人 静态 对 
象 字 典 ， 动 态 通信 对 象 添 入 动态 对 象 字 典 。 它 们 可 以 用 FMS 服务 进行 预定 义 或 定义 、 改 变 
或 删除 。 

四 、PROFIBUS-FMS 服务 

PROFIBUS-FMS 服务 是 ISO 9506 制造 信息 规范 ( Manufacturing Message Specification, MMS) 
服务 项 目的 子 集 , 已 在 现场 总 线 应 用 中 优化 ， 而 且 还 加 上 了 通信 对 象 的 管理 和 网 络 管理 。 

PROFIBUS-FMS 提供 管理 和 服务 ， 满 足 了 不 同 设备 对 通信 提出 的 需求 。 服 务 项 目的 选用 
取决 于 特定 的 应 用 ,具体 的 应 用 领域 在 FMS 设备 行规 中 做 了 规定 。 
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五 、 低 层 接口 (LLI) 

第 7 层 到 第 2 层 服 务 的 映射 由 LLI 来 解决 ， 其 主要 任务 是 数据 流 控制 和 连接 监视 。 用 户 
通过 通信 关系 与 其 他 应 用 过 程 进行 通信 。FMS 设备 的 全 部 通信 关系 都 列 人 通信 关系 表 
(Communication Relationship List，CRL) 。 每 个 通信 关系 通过 通信 索引 ( Communication REF- 
erence，CREF) 来 查找 ，CRL 包含 了 CREF 和 第 2 层 及 LLI 地 址 间 的 关系 。 

六 、 网 络 管理 

应 用 层 (第 7 层 ) 实现 网 络 管理 功能 ， 主 要 功能 有 上 下 关系 管理 、 配 置 管 理 、 故 障 管 
理 等 。 

七 、PROFIBUS-FMS 设备 行规 

PROFIBUS-FMS 提供 了 范围 广泛 的 功能 来 保证 它 的 普遍 应 用 。 在 不 同 的 应 用 领域 中 ， 具 
体 需要 的 功能 范围 必须 与 具体 的 应 用 要 求 相 适应 。 设 备 的 功能 应 结合 应 用 来 定义 ， 这 些 适 应 
性 定义 称 为 设备 行规 。 设 备 行规 提供 了 设备 的 可 互 换 性 ， 以 保证 不 同 厂商 生产 的 设备 具有 相 
同 的 通信 功能 。FMS 设备 行规 做 了 如 下 规定 〈 括 号 中 的 数字 是 文件 编号 ) : 控制 器 间 的 通信 
(3. 002) 、 楼 宇 自动 化 行规 (3. 011 ) 、 低 压 开 关 设备 (3.032) 。 










































































第 七 节 PROFIBUS 的 应 用 











PROFIBUS 是 一 种 用 于 工厂 自动 化 车 间 级 监控 和 现场 设备 层 数据 通信 与 控制 的 现场 总 线 
技术 ， 可 实现 现场 设备 层 到 车 间 级 监控 的 分 散 式 数字 控制 和 现场 通信 和 网络， 从 而 为 实现 工厂 
综合 自动 化 和 现场 设备 智能 化 提供 了 可 行 的 解决 方案 。 目 前 应 用 的 领域 包括 加 工 制造 、 过 程 
控制 和 自动 化 等 。 

一 、PROFIBUS 在 工厂 自动 化 系统 中 的 位 置 

一 个 典型 的 工厂 自动 化 系统 应 该 是 三 层 网 络 结构 ， 如 图 3-19 所 示 。PROFIBUS 控制 系 
统 位 于 工厂 自动 化 系统 中 的 现场 级 和 车 间 级 。 


了 三 管理 系统 
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图 3-19 PROFIBUS 在 工厂 自动 化 系统 中 的 应 用 
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1. 现场 设备 层 

该 层 的 主要 功能 是 连接 现场 设备 ， 如 分 散 式 IO 、 传 感 器 、 驱 动 器 、 执 行 机 构 等 ， 完 成 
现场 设备 控制 及 设备 间 联 锁 控 制 。 主 站 (PLC、PC 机 或 其 他 控制 器 ) 负责 总 线 通信 管理 以 
及 所 有 从 站 的 通信 。 总 线 上 所 有 设备 的 控制 程序 存储 在 主 站 中 ， 并 由 主 站 执行 。 

2. 车 间 监 控 层 

车 间 监 控 用 来 实现 车 间 主 生产 设备 间 的 连接 ， 并 实现 车 间 级 设备 监控 。 车 间 级 监控 网 络 
通常 要 设立 车 间 监 控 室 ， 有 操作 员工 作 站 及 打印 设备 ， 可 采用 PROFIBUS-FMS ， 它 是 一 个 多 
主 网 络 ， 这 一 级 传输 速度 不 是 最 重要 的 ， 重 要 的 是 能 够 传送 大 量 的 信息 。 

3. 工厂 管理 层 

车 间 操作 员工 作 站 可 通过 集线器 与 车 间 办 公 网 连接 ， 将 车 间 生 产 数据 送 到 车 间 管 理 层 。 
车 间 办 公 网 是 工厂 主 网 的 一 个 子 网 。 子 网 通过 交换 机 、 网 桥 或 路 由 等 连接 到 工厂 主 网 ， 将 车 
间 数 据 集 成 到 工厂 管理 层 。 车 间 管 理 层 通常 采用 以 太 网 ， 工 厂 主 网 根据 工厂 实际 情况 ， 可 采 
用 FDDI 或 ATM 等 网 络 。 

二 、PROFIBUS 控制 系统 的 组 成 

PROFIBUS 控制 系统 的 组 成 包括 以 下 几 个 部 分 : 

1. 一 类 主 站 

一 类 主 站 指 PLC、PC 或 可 作为 一 类 主 站 的 控制 需 。 一 类 主 站 完成 总 线 通信 和 与 管理 。 

2. 二 类 主 站 

二 类 主 站 指 操作 员工 作 站 (如 PC + 图 形 监控 软件 )、 编 程 器 、 操 作 员 接口 等 。 完 成 各 
站 点 的 数据 读 写 、 系 统 配 置 、 故 障 诊断 等 。 

3. 从 站 

(1) PLC PLC 可 作为 PROFIBUS 上 的 一 个 从 站 。PLC 自身 有 程序 存储 功能 ，PLC 的 
CPU 执行 程序 按 程序 驱动 IO。 作 为 PROFIBUS 的 一 个 从 站 ， 在 PLC 的 存储 器 中 有 特定 区 域 
(共享 数据 区 ) 实现 与 主 站 的 通信 。 主 站 可 通过 通信 间接 控制 从 站 PLC 的 /0。 

(2) 分 散 式 IO 分 散 式 WO 通常 由 电源 、 通 信 适 配器 及 接线 端子 组 成 。 分 散 式 LO 不 
具有 程序 存储 和 程序 执行 的 功能 。 通 信 适 配器 用 于 接收 主 站 指令 ， 按 照 主 站 指令 驱动 0， 
并 将 IO 及 故障 诊断 信息 返回 给 主 站 。 通 党 分 散 式 LO 由 主 站 统一 编 址 ， 因 此 ， 分 散 式 IO 
与 主 站 集成 的 IO 在 主 站 编程 时 无 区 别 。 

(3) 驱动 器 、 传 感 需 、 执 行 机 构 等 现场 设备 ” 带 有 PROFIBUS 接口 的 现场 设备 可 作为 
PROFIBUS 从 站 ， 可 由 主 站 在 线 完 成 系统 配置 、 参 数 修 改 、 数 据 交换 等 功能 。 可 进行 通信 的 
参数 及 参数 格式 由 PROFIBUS 决定 。 




























































































思考 题 与 习题 


3-1 ” 简 述 PROFIBUS 总 线 网 络 的 模型 结构 和 协议 类 型 。 
3 了 2 ” 简 述 RS-485 传输 技术 的 基本 特性 。 
3-3” 简 述 IEC 61158-2 传输 技术 要 点 。 它 适合 于 什么 应 用 场合 ? 为 什么 ? 
3-4 PROFIBUS 采用 何 种 总 线 存 取 控 制 机 制 ? 

3-5 PROFIBUS 控制 系统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 
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SIMATIC S7 系统 提供 了 集成 式 或 插入 式 PROFIBUS 总 线 接 口 ， 将 分 散 的 设备 组 成 完整 
的 控制 系统 ， 再 通过 STEP7 组 态 编程 实现 系统 控制 功能 。 基 于 全 集成 的 理念 ，STEP7 不 仅 
是 可 编程 序 控制 器 的 组 态 软件 ， 而 且 还 与 基于 PC 的 监控 软件 兼容 。 本 章 首 先 介绍 SIMATIC 
S7 系统 及 其 设备 ， 再 介绍 STEP7 组 态 软件 ， 并 以 S7-300 和 S7-400 CPU 为 例 ， 叙 述 STEP7 
的 使 用 方法 。 


第 一 节 ”SIMATIC S7 系统 基础 


SIMATIC S7 系统 是 基于 DP 网 络 的 控制 系统 。 本 节 详 细 介 绍 了 SIMATIC S7 系统 的 组 成 
和 功能 ， 简 要 介绍 了 针对 过 程控 制 的 SIMATIC PCS7。 

一 、SIMATIC S7 系统 概述 

SIMATIC S7 通过 DP 网 络 连接 分 散 的 设备 ， 应 用 STEP7 所 具有 的 硬件 和 软件 组 态 功能 
将 分 散 的 设备 集成 在 一 起 ， 构 成 分 散 控制 系统 ; SIMATIC S7 系统 提供 集成 式 或 插入 式 设备 
模块 ， 如 输入 、 输 出 、 运 算 和 控制 模块 ， 还 提供 操作 站 和 编程 器 等 人 机 接口 设备 。 

二 、SIMATIC S7 系统 组 成 

SIMATIC S7 系统 的 构成 如 图 4-1 所 示 。 系 统 的 便 件 部 分 包括 控制 锅 (CPU) 模块 、 电 
源 模块 、 输 入 /输出 模块 、 编 程 设 备 和 通信 电缆 (编程 设备 电缆 ) 。 系 统 软件 采用 STEP7 组 
态 软件 ， 安 装 在 编程 设备 中 。 

编程 设备 中 的 STEP7 组 态 ”编程 设备 电缆 编程 设备 
软件 完成 系统 的 硬件 组 态 和 控 
制 软件 的 编制 ， 并 通过 编程 设 
备 电 缆 下 传 给 控制 器 模块 ， 从 而 
完成 系统 的 硬件 配置 和 实现 控制 
功能 ， 构 成 一 个 完整 的 SIMATIC 
S7 控制 系统 。 

二 、SIMATIC PCS7 

SIMATIC PCS7 ( Process 
Control System) 适用 于 各 种 工业 
领域 ， 具 有 多 类 模块 或 组 件 ， 可 
以 构成 大 、 中 、 小 集散 控制 系统 
( Distributed Control System ) 。 

SIMATIC PCS7 具有 以 下 特 电源 模板 
1) 具有 符合 工业 标准 并 经 图 4-1 SIMATIC S7 系统 结构 




















输入 模板 


56 YIN、 出场 总 线 技术 (第 3 版 ) 


过 测试 验证 的 硬件 和 软件 。 
2) 实现 分 布 式 的 客户 /服务 器 结构 。 
3) 实现 工厂 级 或 具有 60000 个 过 程 对 象 的 复杂 系统 。 
4) 适合 连续 系统 。 
5) 适合 过 程控 制 、 人 工控 制 和 混合 控制 等 各 种 工业 现场 。 
6) 适合 三 级 集中 工程 系统 。 
7) 现场 设备 与 PROFIBUS 总 线 易 于 集成 。 
8) 具有 可 靠 的 安全 体系 。 
9) 具有 开放 式 层 (级 ) 结构 。 
10) 各 层 (级 ) 具有 可 选 的 元 余 操 作 ， 增 加 了 系统 的 实用 性 。 





第 二 节 SIMATIC S7 系统 设备 


SIMATIC S7 系统 具有 S7-300 和 S7-400 等 模块 化 PLC 控制 系统 。 

SIMATIC S7-300 是 模块 化 中 、 小 型 PLC 系统 ， 具 有 多 种 性 能 的 CPU 和 IO 模块 ， 可 以 
根据 实际 应 用 选择 合适 的 模块 ， 构 成 所 需 的 简单 或 复杂 的 控制 系统 。 

SIMATIC S7-400 是 模块 化 中 、 大 型 PLC 系统 ， 具 有 多 种 功能 的 CPU 和 各 类 模块 ， 并 具 
有 和 较 强 的 通信 能 力 和 友好 的 用 户 界面 ， 多 种 控制 方案 可 以 满足 复杂 控制 系统 的 要 求 。 

一 、SIMATIC S7 系统 的 接口 设备 

SIMATIC S7-300/400 系统 中 有 两 种 PROFIBUS-DP 接口 。 

一 种 是 集成 在 CPU 上 的 DP 接口 ， 如 CPU315-2 ，CPU414-3 ，CPU316-2 ，CPU318-2 等 ; 
另 一 种 是 通过 接口 模板 (IM) 或 通信 处 理 器 (CP) 的 DP 接口 ， 如 IM467，CP443-5 和 
CP342-5 等 。 

每 个 DP 接口 的 特性 都 不 相同 ， 随 着 CPU 特性 的 变化 而 变化 。 值 得 说 明 的 是 ，CP342-5 DP 
接口 的 运行 不 依赖 于 CPU， 它 的 数据 交换 由 用 户 程序 内 的 特殊 功能 调用 来 管理 。 

1. 系统 中 DP 接口 的 类 型 

SIMATIC S7-300 系统 中 具有 PROFIBUS-DP 接口 的 CPU 或 CP 既 可 以 作为 DP 主 站 运行 ， 
也 可 以 作为 DP 从 站 运行 。 当 作为 DP 从 站 运行 时 ， 既 可 以 将 DP 从 站 选 作为 主动 节点 ， 也 可 
以 将 DP 从 站 选 作为 被 动 节点 。 两 种 不 同 的 选择 方式 ， 在 系统 运行 过 程 中 会 有 不 同 的 结果 ; 
作为 主动 节点 的 DP 从 站 在 与 DP 主 站 数据 交换 时 是 被 动 地 接收 ， 与 被 动 节点 的 DP 从 站 功能 
相同 ; 作为 主动 节点 的 DP 从 站 获得 令 牌 后 ， 它 可 以 与 在 总 线 上 运行 的 编程 装置 (PG)、 操 
作 员 面板 (OP) 和 PC 等 设备 进行 通信 ， 并 与 其 他 节点 实现 数据 交换 ， 起 到 了 DP 主 站 的 功 
能 。 

根据 配置 和 用 途 的 不 同 ，SIMATIC S7 系统 具有 三 类 不 同 的 DP 从 站 。 

(1) 紧凑 型 DP 从 站 具有 不 可 更 改 的 固定 结构 的 输入 和 输出 区 域 。ET200B 模块 属于 
此 类 型 ， 可 以 提供 具有 不 同 电压 范围 和 不 同 数量 1/O 通道 的 系列 模块 。 

(2) 模块 化 DP 从 站 它 的 输入 和 输出 区 域 是 可 变 的 ， 可 用 STEP7 组 态 系统 定义 此 模 
块 。ET200M 是 这 种 从 站 的 典型 代表 。 

(3) 智能 DP 从 站 (I- 从 站 ) 输入 和 输出 区 域 不 是 实际 存在 的 ， 而 是 由 预 处 理 CPU 映 
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像 的 输入 和 输出 区 域 。 可 以 作为 DP 从 站 的 S7-300 控制 器 和 CP342-5 通信 人 处理 器 都 属于 此 类 





智能 从 站 ， 它 的 输入 和 输出 区 域 在 STEP7 组 态 系统 时 确定 。 


2. 设备 选 型 

(1) S7 系统 中 的 PROFIBUS-DP 接口 ”通常 具有 两 种 类 型 : 
1) CPU 带 内 置 PROFIBUS 接口 。 

Q@ CPU315-2 DP 





具有 PROFIBUS-DP 接口 和 中 到 大 容量 程序 存储 器 的 S7-300 系列 中 央 处 理 器 ， 可 设 





置 成 主 站 或 从 站 运行 方式 。 





数据 传输 速率 是 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s。 

可 连接 的 VO 数目 ， ALLAO 为 128 个 ，DIZDO 为 1024 个 。 
通过 MPI 接口 与 编程 器 连接 。 

DP 从 站 最 大 数目 是 64 个 。 

用 于 大 规模 的 IO 配置 或 建立 分 布 式 IO 结构 。 

编程 软件 为 STEP7 。 








© CPU316-2 DP 


具有 PROFIBUS-DP 和 MPI 接口 及 大 容量 程序 存储 器 的 S7-300 系列 中 央 处 理 器 ， 可 


设置 为 主 站 或 从 站 运行 方式 。 


数据 传输 速率 是 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s。 

可 连接 的 VO 数目 ， ALLAO 为 128 个 ，DIDO 为 1024 个 。 
通过 MPI 接口 与 编程 器 连接 。 

DP 从 站 最 大 数目 是 64 个 。 

用 于 大 量 的 IO 配置 或 具有 分 布 式 和 集中 式 的 IO 配置 。 
编程 软件 为 STEP7 。 





@ CPU318-2 DP 


具有 PROFIBUS-DP 和 MPI 接口 及 大 容量 程序 存储 器 的 S7-300 系列 中 央 处 理 器 ， 可 


设置 成 主 站 或 从 站 运行 方式 。 





数据 传输 速率 是 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s。 

可 连接 的 WO 数目 ， AILAO 为 128 个 ，DIZDO 为 1024 个 。 
通过 MPI 接口 与 编程 器 连接 。 

DP 从 站 最 大 数目 是 125 个 。 

用 于 大 规模 的 IO 配置 或 建立 分 布 式 IO 结构 。 

编程 软件 为 STEP7 。 








2) CPU 不 带 PROFIBUS 接口 。 对 于 此 类 装置 ， 需 要 配置 PROFIBUS 通信 处 理 器 模块 或 
接口 模块 。 
(QD CP342-5 通信 处 理 器 








用 于 连接 SIMATIC S7-300 到 PROFIBUS-DP 的 主 / 从 站 接口 模块 。 
可 以 作为 主 站 或 从 站 运行 ， 符合 EN 50170 标准 。 

数据 传输 速率 是 9. 6kbit/s ~1.5Mbit/s。 

DP 从 站 最 大 数目 是 125 个 。 
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e 编程 软件 为 STEP7 。 
@) IM467 接口 模板 
e@ 具有 PROFIBUS-DP 接口 的 S7-400 系列 接口 模板 ， 可 设置 为 主 站 运行 方式 。 
数据 传输 速率 是 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s。 
DP 从 站 最 大 数目 是 125 个 。 
价格 较 低 ， 安 装 简便 ， 响 应 时 间 短 。 
编程 软件 为 STEP7 。 
CP443-5 通信 处理 器 
用 于 连接 SIMATIC S7-400 PLC 到 PROFIBUS-FMS/DP 上 。 
可 以 作为 主 站 或 从 站 运行 ， 符合 EN 50170 标准 。 
数据 传输 速率 是 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s。 
DP 从 站 最 大 数目 是 125 个 。 
编程 软件 为 STEP7 。 
(2) S7 系统 中 分 散 式 LO 从 站 
Q@ ET200M 
e@ ET200M 是 一 种 模块 式 结构 的 远程 IO 站 。 
e 由 IM153 PROFIBUS-DP 接口 模块 、 电 源 和 各 种 WO 模块 组 成 。 
e@ 可 使 用 S7-300 系列 所 有 IO 模块 ， 包 括 SM321/322/323/331/332/334、EX、FM350- 
1/351/352/353/354。 
e@ 最 多 可 扩展 8 个 1/0 模块 。 
e 最 多 可 提供 的 1/0 地 址 是 1281/1280。 
e 最 大 数据 传输 速率 为 12Mbit/s。 
e 具有 集中 和 分 散 式 的 诊断 数据 分 析 。 
@ ET200L 
e ET200L 是 小 型 固定 式 VO 站 。 
e 由 端子 模块 和 电子 模块 组 成 。 端 子 模块 包括 电源 和 接线 端子 ， 电 子 模块 由 通信 部 分 
及 各 种 类 型 的 LO 组 成 。 
@ 可 选 各 种 DC 24V 开关 量 输 入 、 输 出 和 混合 输入 /输出 模块 。 包括 16DI、16D0O、 
32DI、32DO、16DIZDO。 
e 具有 集成 的 PROFIBUS-DP 接口 。 
e 最 大 数据 传输 速率 为 1. 5Mbit/s。 
e 具有 集中 和 分 散 式 的 诊断 数据 分 析 。 
@) ET200B 
e@e ET200B 是 小 型 固定 式 IO 站。 
e 由 端子 模块 和 电子 模块 组 成 。 端 子 模块 包括 电源 、 通 信 口 及 接线 端子 ， 电 子 模块 由 
各 种 类 型 的 IO 组 成 。 
e@ 可 选 各 种 DC 24V 螺钉 端子 模块 、DC 24V 弹 往 端子 模块 、AC 120V/230V 螺钉 端子 
模块 及 用 于 模拟 量 的 弹簧 端子 模块 。 
e@ 可 选 各 种 DC 24V 开关 量 输入 、 输 出 和 混合 输入 /输出 模块 ， 包 括 16DI、16DO、 
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32DI、32D0、16DILD0O 、24DIL8D0O 、8DL8D0; 各 种 AC 120V/230V 开关 量 输入 、 输 出 和 混 
合 输 入 /输出 模块 ， 包括 16DI[、16DO、32DI、32DO 、8DI/8DO; 各 种 模拟 量 输入 、 输 出 及 
混合 输入 /输出 模块 ， 有 4/8AI、4AT、4AO。 

e@ 具有 集成 的 PROFIBUS-DP 接口 。 

e 最 大 数据 传输 速率 为 12Mbit/s。 

。 县 有 集中 和 分 获 式 的 诊 傅 断 数据 分 析 。 

二 、SIMATIC S7 系统 中 DP 接口 的 系统 响应 

SIMATIC S7 系统 中 DP 接口 分 为 主 站 和 从 站 两 种 类 型 ， 除 CP342-5 通信 处 理 器 外 ， 全 部 都 
集成 在 系统 之 中 。SIMATIC S7 系统 针对 作为 主 站 和 从 站 的 DP 接口 具有 不 同 的 啊 应 方式 。 

1. SIMATIC S7 系统 中 DP 主 站 接口 的 特性 

SIMATIC S7 系统 中 DP 主 站 给 各 从 站 装载 参数 ， 并 且 按 照 一 定 的 运行 方式 与 DP 从 站 交 
换 现场 数据 。 由 于 工业 现场 设备 的 分 布 式 结构 ， 网 络 的 技术 和 拓扑 等 原因 及 启动 电源 时 间 的 
交叉 ， 会 引起 DP 主 站 与 从 站 之 间 、DP 从 站 之 间 的 启动 时 间 有 差异 ， 因 此 DP 主 站 与 从 站 之 
间 的 交互 需要 一 定 的 延 时 时 间 ，SIMATIC S7-300/400 系统 中 已 经 设 定 了 最 大 延迟 时 间 指 标 。 

2. SIMATIC S7 系统 中 DP 从 站 接口 的 特性 

DP 从 站 接收 DP 主 站 的 参数 设置 ， 并且 与 主 站 交互 现场 数据 。 如 果 DP 从 站 由 于 掉 电 、 
总 线 导线 断 开 等 原因 引起 故障 ，CPU 系统 就 会 调用 相应 的 模块 进行 处 理 , 或 者 停止 从 站 的 
运行 。 具有 自 诊断 功能 的 VO 模块 可 以 通过 产生 诊断 中 断 报告 节点 的 各 种 故障 ,使 CPU 系 
统 调用 用 于 诊断 中 断 处 理 的 模块 。SIMATIC S7 系统 中 具有 过 程 中 断 能 力 的 DP 从 站 可 以 通过 
总 线 向 DP 主 站 传送 故障 信息 ， 向 CPU 请 求 中 断 。 此 时 ， 系 统 将 调用 专用 于 过 程 中 断 的 处 理 
模块 做 出 回应 。 



































第 三 节 ”STEP7 的 功能 和 使 用 方法 


一 、STEP7 组 态 软 件 

STEP7 组 态 软件 是 用 于 SIMATIC S7-300/400 系统 创建 可 编程 序 逻 辑 控制 程序 的 标准 软 
件 ， 应 用 STEP7 软件 可 以 方便 地 构造 和 组 态 PROFIBUS-DP 网 络 。 

STEP7 软件 包括 硬件 配置 和 参数 设置 、 定 义 系统 通信 、 编 程 、 测 试 、 启 动 和 维护 系统 、 
文件 建 档 和 操作 /诊断 等 基本 功能 ， 并 为 控制 工程 提供 了 各 种 不 同 的 应 用 工具 。 

(1) SIMATIC Manager 集中 管理 系统 所 有 的 工具 软件 和 数据 。 

(2) 符号 编辑 器 ”定义 符号 名 称 、 数 据 类 型 和 全 局 变量 的 注释 。 

(3) 硬件 配置 ”配置 系统 和 对 各 种 模块 进行 参数 设置 。 如 从 电子 目录 中 选择 硬件 模块 、 
机 架 ， 并 将 所 选 模块 分 配给 机 架 中 期 望 的 搬 槽 ; 对 CPU 参数 的 设置 ， 包 括 启动 时 间 、 扫 描 
时 间 、 监 视 时 间 等 属性 。 

(4) 通信 配置 连接 及 定义 经 MPI 连接 的 组 件 及 周期 性 数据 传送 ; 定义 用 MPI、PRO- 
FIBUS 或 工业 以 太 网 进行 的 连接 及 数据 传送 。 

(5) 信息 功能 ”快速 浏览 CPU 数据 和 控制 程序 在 运行 中 的 故障 原因 。 

STEP7 软件 具有 三 种 编程 语言 : 梯形 图 (LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) 和 语句 表 (STL)。 
一 般 预 先 装 在 PG720、PG740 和 PG760 等 编程 器 中 ， 也 可 以 在 PC 中 运行 。 如 果 在 PC 中 运 
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行 ， 需 要 有 以 下 设备 : 

1) 一 个 MPI 卡 或 PC 适 配 妖 。 

2) STEP7 软件 包 和 授权 盘 。 

3) 一 个 SIMATIC S7-300/400 可 编程 序 控制 器 。 

1. STEP7 的 运行 环境 

设计 一 个 SIMATIC S7 系统 ， 必 须 应 用 STEP7 软件 。 如 果 使 用 SIMATIC 编程 设备 ， 
STEP7 软件 已 经 安装 ， 可 以 直接 运用 ; 若 使 用 PC， 则 必须 首先 安装 STEP7 软件 。STEP7 软 
件 可 以 在 Windows 95/98/2000 或 Windows NT 环境 下 运行 。 一 旦 安装 完成 并 重新 启动 计算 
机 ，SIMATIC Manager (SIMATIC 管理 器 ) 的 图 标 就 会 显示 在 Windows 桌面 上 。SIMATIC 
Manager 是 STEP7 软件 包 及 其 扩展 的 附加 软件 工具 的 图 形 用 户 接 口 管理 器 。 

2. STEP7 的 使 用 步骤 

安装 STEP7 程序 之 后 ， 双 击 Windows 桌面 上 的 “SIMATIC Manager” 图 标 ，STEP7 被 激 
活 。 在 默认 设置 下 ，STEP7 助手 将 自动 启动 ， 引 导 创 建 或 组 态 一 个 自动 化 任务 。 

STEP7 软件 结构 与 VC + + 和 Windows Explorer 软件 相 类 似 ， 是 树 形 分 层 结构 ， 如 图 4-2 
































所 示 。 它 的 主 对 象 是 一 个 STEP7 项 目 (Project), 即 一 ” 古 名 we | 

个 自 动 化 工程 ， 项 目 中 包含 了 这 个 自动 化 工程 所 需要 的 村 转 STATIC 300 Station 

所 有 硬件 和 软件 信息 。 一 个 STEP7 项 目 又 包 含有 若干 个 ”ee 

对 象 (Object) ， 每 个 对 象 与 相关 的 应 用 软件 自动 连接 ， ns 

以 文件 夹 的 形式 存在 于 项 目 中 。 日 转 eg 
在 图 4-2 中 , “begin” 是 项 目的 名 称 ， 它 的 数据 在 3 了- 圈 cev 315-2 DP 

分 层 结构 中 以 对 象 的 形式 保存 ， 包 括 一 个 S7-300 主 站 和 人 

一 个 S7-300 从 站 ， 每 个 主 站 和 从 站 又 有 各 自 的 CPU， 它 


们 包含 了 组 态 和 硬件 的 参数 数据 ;“S7 Program” 包 含 了 
所 有 必需 的 编程 组 件 ， 即 Symbol 、Source 和 Block。 

1) Symbol 表示 符号 ， 是 给 地 址 定义 用 的 符号 名 。 图 4-2 项目 中 的 对 象 层次 结构 

2) Source 是 源 文件 ， 用 来 保存 系统 的 源 程序 和 文件 。 

3) Block 包含 已 经 生成 的 OB1 块 和 以 后 将 要 生成 的 所 有 其 他 块 ， 这 些 块 里 有 控制 对 象 
所 需要 的 程序 。 

项 目 由 以 下 组 态 信息 构成 ， 设计 晶 动 化 任务 角 决 力 案 

1) 硬件 组 态 数据 。 

2) 模块 参数 数据 。 

3) 网 络 和 通信 的 组 态 数据 。 人 

4) 可 编程 模块 的 程序 。 纠 态 硬 什 生成 一 个 程序 

应 用 STEP7 设计 和 实施 一 个 自动 化 任务 
时 ， 可 以 按照 图 4-3 所 示 的 步骤 进行 。 

如 果 系 统 是 多 输入 、 多 输出 的 复杂 系统 ， 
采用 选项 1， 即 先 组 态 硬件 ， 再 编制 程序 ， 系 传送 程序 到 CPU 并 进行 调试 
统 的 地 址 由 STEP7 的 硬件 组 态 编辑 器 显示 ，; 
若是 只 有 少量 输入 、 输 出 的 系统 ， 也 可 以 先 编 TI 


过 | 多 
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制程 序 ， 再 组 态 硬 件 ， 即 采用 选项 2 的 步 又， 此 时 ， 系 统 的 每 一 个 地 址 需要 程序 员 自 己 决 
定 ， 而 且 只 能 依据 所 选择 的 组 件 ， 不 能 通过 STEP7 调和 人 这些 地 址 。 

二 、 应 用 STEP7 构造 PROFIBUS-DP 系统 

本 小 节 通 过 对 一 个 系统 实例 的 描述 ， 详 细 介 绍 了 应 用 STEP7 构造 PROFIBUS-DP 系统 的 
步 又 和 操作 过 程 。 

利用 STEP7 软件 创建 一 个 PROFIBUS-DP 系统 ， 首 先 创建 该 系统 的 项 目 ， 用 HWConfig 
组 态 系统 便 件 ， 并 设置 网 络 参 数 。 这 些 步骤 可 以 用 STEP7 Wizard 完成 ， 也 可 以 选择 SIMAT- 
IC Manager 菜单 条 中 的 “File 一 New” 项 建立 一 个 新 项 目 ， 利 用 快捷 菜单 插入 各 个 对 象 。 

本 例 中 采用 STEP7 Wizard 建立 新 项 目 ， 系 统 组 态 针 对 SIMATIC S7-300 的 CPU315-2 DP 
进行 。 通 过 CPU 集成 的 DP 接口 连接 DP 从 站 ET200B、ET200M、CPU315-2 DP， 设 定 传 输 
速率 为 1. 5Mbit/s。 

(一 ) 应 用 SIMATIC Manager 建立 一 个 新 项 目 

双击 Windows 桌面 上 的 “SIMATIC Manager” 图 标 ，STEP7 软件 被 打开 ， 出 现 STEP7 
Wizard 界面 ， 如 图 4-4 所 示 。 

利用 STEP7 Wizard 引导 建立 一 个 名 为 “begin” 的 STEP7 项 目 组 态 ， 步 又 如 下 : 

(1) 单 击 图 4-4 中 的 “Next” 按 钮 ， 出 现 如 图 4-5 所 示 界 面 。 单 击 所 需 型 号 的 CPU ， 则 
选中 的 CPU315-2 DP 出 现在 窗口 下 部 的 项 目 结构 中 ， 并且 CPU 的 MPI 地 址 被 自动 确定 。 



























a mm 商品 如 STEP 7 Wizard: "New PrOjeCE™ 名 x| 
吕 | 营 | 器 | 后 囊 | 灸 | 如 | 加 which CPU are you using in your project? 2 
PCPU 

CPU313 BES? 313-1ADD3.0ABO 回 

Te CPU314 BES? 341AE04-0ABD 

i & ee pr 多 CPU314IFM BES7 314.55E03-0AB0 

ou cen ciea ojeols Lick end sasn 

the STEP 7 Wizard i EE US SEs ls ABD 

irmmedalely. CPU3152DP 6ES7 315:2aF03-04B0 
YY CPU3162DP BES?3162a6000aB0 可 

Te to create pour piciact stepbpaien CPU name' CPU3152DPI) 
| “Finish "to ceaie you project accmrding to the previess, MPI address: 记 本 Ba KB work memory; 0.3 mat1000 
msitruchons: MPI + DP connection [DP 


master or DP slawel; multitier configuration ”| 

















Prewiew> > 
Feat Ee ed Halp 
图 4-4 进入 STEP7 Wizard 图 4-5 选择 组 态 的 CPU 





(2) 单 击 图 4-5 中 的 “Next” 按 钮 ， 出 现 如 图 4-6 所 示 界 面 。 默 认 设置 了 系统 的 组 织 块 
0OB1 ， 还 需要 为 组 织 块 OB1 选择 一 种 编程 语言 ， 本 例 中 选择 STL 语言 。 

(3) 单 击 图 4-6 中 的 “Next” 按 钮 ， 出 现 如 图 4-7 所 示 界 面 。 在 这 个 界面 中 输入 项 目的 
名 称 “begin”， 然 后 单 击 “Finish” 按 钮 ， 就 创建 完成 了 一 个 新 的 STEP7 项 目 。 

新 项 目 生 成 后 ， 程 序 回 到 “SIMATIC Manager” 主 界面 并 且 “begin” 项 目 已 经 打开 ， 相 
应 的 对 象 文 件 夹 也 已 建立 ， 如 图 4-8 所 示 。 针 对 每 一 个 特定 的 CPU， 其 MPI (Multi Point In- 
terface) 地 址 已 经 自动 生成 。MPI 是 SIMATIC S7 系统 标准 的 编程 和 通信 接口 。 

(二 ) 系统 组 态 

PROFIBUS-DP 系统 组 态 包 括 网 络 设置 和 硬件 组 态 。 在 已 经 建立 的 “begin” 项 目 中 实现 
系统 组 态 。 
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STEP 7 Wizard: "New projeEe 3 区 | 
A 国有 x| 3 what do you want to call your project? 4 由 
Which blocks do you want to add? 3 Project name: am | 
Blocks: Existing prolects 陨 下] 
站 O81 Cycle Execution pe 
口 n8in Time of Day Interupt 0 So 加 
口 0811 Time of Day Interrupt 1 Check you ram prolect in the preview, l 
口 0812 Time of Day Interupt 2 Click "Make” to create the project with the displayed 
口 0813 Time of Day Interrupt 3 =| Se 
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厂 Create with source files Preview>> Ey Blocks 
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图 4-6 ”选择 块 参数 图 4-7 输入 项 目 名 称 
RSIMATIEC Manager = bregin LDL 


Els Er Irsert FLC View Options 二 ndow Help 
口 | 你 | 唱 | 吉 | | 蚂 | 忆 | 站 | [5 | 2of 竺 | 枉 | 后 | Pier > 可 下 | 员 曾 | 好 | 


Er —Eprogram Fles\ siemens\Stepr srprol begir 





[ begin 
三 国 SNMPIC 300 Sistsen 
忆 - 图 szuls-z 0? 4) 
百 图] 5 Proerm ii) 
El] Socreas 
村 也 scks 











下 下 下 一 2 


图 4-8 生成 的 “begin” 项 目 
1. 网 络 设置 
打开 “begin” 文 件 夹 ， 界 面 右 侧 出 现 “SIMATIC 300 Station” 和 “MPI” 图 标 。 选 中 界 
面 左 侧 的 “begin” 项 目 名 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Insert New Object” 中 的 “PROFIBUS” 
项 ， 如 图 4-9 所 示 。 此 时 界面 的 右 侧 出 现 “PROFIBUS (1)” 图 标 ， 表 明 项 目 中 已 经 加 入 了 
PROFIBUS 网 络 ， 如 图 4-10 所 示 。 双 击 “PROFIBUS (1)” 图 标 ， 打开 NetPro 界面 ， 如 图 
4-11 所 示 。 右 键 单 击 PROFIBUS (1) 子 网 络 ， 在 快捷 菜单 中 选择 命令 “Object Properties”， 
出 现 “Properties-PROFIBUS” 界 面 ， 用 “Networking Settings” 实现 网 络 特性 设置 ， 如 图 4-12 
所 示 。 其 中 : 
1) “Highest PROFIBUS Address” 表 示 最 高 站 地 址 ， 是 用 来 优化 多 - 主 总 线 配 置 的 总 线 存 
取 控 制 。 对 于 单 - 主 PROFIBUS-DP 配置 ， 不 改变 此 参数 的 默认 值 126。 
2) “Transmission Rate” 是 传输 速率 ， 它 适用 于 整个 PROFIBUS 网 。 传 输 速率 〈 波 特 
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图 4-9 ”加 入 PROFIBUS 网 络 界面 
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图 4-10 PROFIBUS 网 络 加 入 到 项 目 中 
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图 4-11 NetPro 界面 
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率 ) 可 以 在 9.6 ~12000kbit/s 之 间 选 择 ， 默 认 设置 为 1500kbit/s。 

3) “Profile” 是 总 线 行规 。 它 为 不 同 的 PROFIBUS 应 用 提供 标准 ， 包 括 用 STEP7 程序 计 
算 和 设 定 总 线 参数 ， 考 虑 特殊 的 配置 和 传输 速率 的 选择 等 ， 可 以 选择 图 中 所 示 的 四 种 标准 之 
一 。 默 认 设置 为 “DP”。 选 择 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 键 ， 返 回 项 目 主 界面 。 

4) “Properties-PROFIBUS” 界面 右 侧 有 两 个 按钮 “Options…” 和 “Bus Parameters…”。 

@ 单 击 按钮 “Options…”， 出 现 如 图 4-13 所 示 的 网 络 参数 设置 界面 ， 其 中 “Network 
Stations” 定 义 了 包含 在 总 线 参 数 计算 中 的 附加 主动 节点 和 被 动 节 点 。 此 选项 对 “DP” 行 规 
不 可 用 。 
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图 4-12 网络 特性 设置 图 4-13 网络 参数 设置 
“Cables” 描 述 了 系统 总 线 中 电缆 长 度 、RS-485 中 继 器 或 光纤 电缆 的 OLM (光纤 链 路 模 
块 ) 的 使 用 情况 ， 这 些 都 影响 总 线 参 数 的 计算 。 
@) 用 按钮 “Bus Parameters…” 可 
以 存 取 由 STEP7 计算 的 总 线 参 数 ， 包 YE 
括 目 标 轮 询 时 间 和 监视 响应 时 间 ， 如 ww oe 和 0 
图 4-14 所 示 。 通 常情 况 下 ,对 话 框 中 | 和 


















































300 t bi 
2 Max. Tsdr : tpit 五 之 - 150 +t_bi 
显示 的 预 置 值 不 允许 被 修改 。 Win Tsdr: 三 “村 tit Tray: 11 tbi 
2. 硬件 组 态 Tset : ii Tial-: 
双击 主 界面 左 侧 的 “SIMATIC 300 | SN 
Station”， 界 面 的 右 侧 出 现 “Hardware” Gap 1 on ee 
和 创建 项 目 时 所 选择 的 CPU 型 号 3 刁 gatchaog 
“CPU 315-2 DP”， 如 图 4-15 所 示 。 双 Ta 
击 “Hardware”,， 标识 为 “HW Config” zeeaemste | 
的 界面 被 打开 ， 如 图 4-16 所 示 。 此 时 ， 请 让 
S-300 机 架 已 经 在 界面 中 ，CPU 315-2 
DP 占据 了 槽 2， 其 余 为 空白 ， 开 始 选 图 4-14 总 线 响应 时 间 设 置 
择 组 态 便 件 。 





(1) 选择 电源 ”打开 图 4-16 右 侧 树 形 目录 “SIMATIC 300” 一 “PS 300”， 拖 动 
PS30710A 电源 到 机 架 的 柳 1 中 。 
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图 4-16 硬件 组 态 


(2) 组 态 IO 模块 ”选择 树 形 目录 “SIMATIC 300” 一 “SM-300” 一 “DI-300” 中 的 
“DI16 xDC24V”， 拖 动 对 象 到 机 架 的 槽 4 中 ,将 “SIMATIC 300” 一 “SM-300” 一 “DO- 
300” 中 的 “D016 x DC24V/0.5A” 拖 动 到 机 架 的 槽 5 中 。 

(3) 组 态 项 目的 从 站 ”SIMATIC 系统 具有 三 种 从 站 : 紧凑 型 从 站 、 模 块 化 从 站 和 智能 
从 站 。“begin” 项 目 中 采用 的 ET200B 属于 紧凑 型 从 站 ，ET200M 是 模块 化 从 站 ， 智 能 从 站 
采用 S7-300 的 CPU 315-2 DP。 

打开 “Insert” 荣 单 ， 选 择 “Master System”， 建 立 了 PROKFIBUS (1) 子 网 。 

打开 图 4-16 右 侧 树 形 目录 “PROFIBUS DP” 一 “ET200B”， 用 鼠标 将 “B-8DLL8D0O” 
拖 到 子 网 的 主 站 接口 ， 即 光标 变 为 “+ ”号 时 ， 放 开 对 象 。 此 时 “Properties-PROFIBUS In- 
terface B-8DI/8DO” 对 话 框 自动 打开 ， 本 DP 从 站 设置 PROFIBUS 地 址 ， 选 择 默 认 设 置 5， 
单 击 “确定 ”返回 “HW Config” 界 面 。 

同 理 ， 打 开 图 4-16 右 侧 树 形 目录 “PROFIBUS-DP” 一 “ET200M”， 用 鼠标 将 “IM 
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153” 拖 到 子 网 的 主 站 接口 ，“Properties-PROFIBUS Interface IM 153” 对 话 框 自动 打开 ， 给 此 
DP 从 站 设置 PROFIBUS 地 址 ， 选 择 默 认 设 置 4， 单 击 “ 确 定 ” 返 回 “HW Config” 界 面 。 编 
译 、 保 存 并 关闭 “HW Config” 界 面 ， 回 到 项 目 主 界面 。 

在 “begin” 项 目 中 建立 S7-300 智能 从 站 ， 然 后 将 智能 从 站 与 DP 主 站 相连 。 按 照 以 下 
步 又 建立 一 个 智能 从 站 ; 

1) 右键 单 击 主 界面 左 侧 的 项 目 名 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Insert New Object” 中 的 
“SIMATIC 300” 项 ， 界 面 的 右 侧 出 现 “SIMATIC 300 Station” 图 标 。 

2) 双击 “SIMATIC 300 Station” 图 标 ， 打 开 “HW config” 界面 。 

3) 配置 机 架 : 在 “HW Config” 界 面 右 侧 的 树 形 目录 中 选择 “SIMATIC 300” 的 
“RACK-300”,， 将 “Rail” 拖 动 到 界面 上 部 ， 出 现 了 一 张 安 有 轨道 指示 S7-300 槽 的 配置 表 。 

4) 配置 电源 : 选择 电子 目录 “SIMATIC 300” 下 的 “PS-300” 中 电源 PS3072A 放 入 模 
块 机 架 的 槽 1 中 。 

5) 配置 CPU: 选择 电子 目录 “SIMATIC 300” 下 的 “CPU-300” 一 “CPU 315-2 DP”， 
选择 型 号 为 “6ES7315-2AF01-OABO” 的 CPU， 将 它 移动 到 模块 机 架 的 槽 2 中 。 此 时 ， 
“Properties-PROFIBUS Interface DP” 对 话 框 自动 打开 ， 设 置 智能 从 站 的 DP 接口 地 址 为 6， 并 
选择 与 CPU 的 DP 接口 连接 的 PROFIBUS 子 网 络 ， 单 击 “ 确 定 ” 编 译 保存 后 ， 返 回 “HW 
Config” 窗 口 。 

6) 设置 从 站 : 因为 57-300 的 Ep Ee — DP — {RO/S2- 1) 
























































































































































6ES7315-2AF01-OABO CPU 是 一 个 “| sonora | Miresses Operatine Mode |Configration 
DP 从 站 ， 所 以 必须 再 组 态 一 个 DP | [i 
接口 CPU 315-2 DP 作为 DP 从 站 。 人 
双击 X2 槽 的 DP 行 ， 打 开 “Prop- 
erties-DP” 对 话 框 ， 选 择 “Operat- em 
ing Mode” 选 项 卡 及 其 “DP slave” Rn 人 
设置 ， 如 图 4-17 所 示 。 本 
选择 “Configuration” 选 项 卡 ， ae hoz 
定义 DP 接口 的 参数 和 特性 : GD 为 人 二 
主 -从 通信 对 DP 从 站 配置 输入 / 输 | 一 二 一 | 
出 区 域 ，@ 为 直接 数据 交换 (交叉 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
通信 ) 对 DP 从 站 配置 输入 /输出 图 4-17 组 态 DP 从 站 
区 域 ; @ 为 DP 从 站 接口 的 本 地 诊断 地 址 ， 当 CPU 处 在 从 站 方式 时 ， 与 “Addresses” 选 项 


卡 上 的 诊断 地 址 无 关 。 

单 击 “OK” 回 到 “HW Config” 界 面 ， 保 存 并 返回 到 主 界面 。 为 DP 接口 新 组 态 的 
“DP- 从 站 ”已 经 完成 。 

打开 主 站 的 “HW Config” 界 面 ,选择 电子 目录 中 的 “PROFIBUS-DP”， 打 开 “Con- 
figured Station” 文 件 夹 ， 将 刚 组 态 的 智能 从 站 CPU 315-2 DP 连接 到 PROFIBUS 子 网 上 ,“DP 
slave properties” 对话 框 打开 ， 如 图 4-18 所 示 ， 在 “Connection” 选 项 卡 下 选择 列表 中 的 从 
站 ， 用 “Connect” 按 钮 将 它 与 DP 主 站 相连 。 转 换 到 “Configuration” 选项 卡 ， 录 和 相关 主 
站 的 参数 ， 单 击 “OK” 回 到 “HW Config” 窗 口 ， 编 译 并 保存 此 项 目 ， 如 图 4-19 所 示 ， 完 
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成 了 总 线 系统 的 人 硬件 组 态 O 


DP slave properties 
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Configured Slave Controllers 


Configured slave comtrollers can be connected to the PROFIBUS master, 
Select a slave and click “Conmect”; 
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4-18 ”DP 从 站 参数 设置 
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图 4-19 组 态 完毕 的 总 线 系 统 


第 四 节 ”用 STEP7 开发 应 用 软件 


一 、SIMATIC S7 系统 地 址 分 配 原则 

SIMATIC S7 系统 地 址 有 两 种 表示 方式 : 绝对 地 址 和 符号 地 址 。 

1) 绝对 地 址 是 指 输入 和 输出 地 址 都 是 由 硬件 组 态 预 定义 的 ， 被 直接 指定 的 地 址 。 绝 对 
地 址 的 表示 如 图 4-20 所 示 。 
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2) 符号 地 址 是 指 代替 绝对 地 址 的 符号 名 。 例 [mn | 

如 ， 将 绝对 地 址 输入 “I 1.5” 用 符号 “keyl1” 代 

替 ， 则 “key1” 就 是 符号 地 址 。 符 号 地 址 的 确定 on 0 。 
原则 是 要 表示 该 绝对 地 址 在 程序 中 的 作用 和 功能 。 图 4-20 ”绝对 地 址 的 表示 








应 用 符号 名 编写 程序 、 寻 找 地 址 ， 可 以 大 大 提高 程序 的 可 读 性 。 

STEP7 软件 中 ， 存 在 符号 表 结 构 (Symbols ) ， 如 图 4-21 所 示 ， 它 可 以 为 程序 中 的 所 有 
绝对 地 址 (Address) 分 配 符号 名 (Symbol) 和 数据 类 型 (Data type) ， 及 每 个 符号 的 简要 说 
明 (Comment)。 
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I 1.5 |BOOL 撤 甸 1 
| I 1.6 BOOL 核 馈 2 
| 3 |red_ light 自 a. 0 |BOOL 红 灯 





图 4-21 符号 表 结构 

二 、STEP7 的 三 种 编程 语言 

STEP7 有 三 种 基本 的 编程 语言 。 用 户 可 以 根据 自己 的 习惯 和 专业 知识 ,选择 三 种 语言 之 
一 进行 工程 设计 和 系统 组 态 。 

1. 梯形 图 (LAD) 

梯形 图 语言 用 各 种 电气 符号 如 常 开 触 点 、 和 常 闭 触 点 或 者 线圈 等 ， 表 示 巡 辑 程序 。 

例如 ， 用 梯形 图 设计 一 个 串联 电路 ， 只 有 当 两 个 常 开 触 点 “keyl1” 和 “key2” 都 闭合 
时 灯亮 (“light”) ， 程 序 如 图 4-22 所 示 (用 符号 地 址 编写 ) 。 





人 keyl 2 四 key2” i light 网 
| 1 | | 
| 1 1 () | 





图 4-22 梯形 逻辑 程序 示例 

2. 功能 块 图 (FBD) 

用 导 辑 电路 中 的 “与 ” 门 、“ 或 ” 门 、“ 非 ” 门 等 功能 块 运算 符号 表示 逻辑 程序 。 对 于 
上 例 的 要 求 ， 用 功能 块 图 编写 的 程序 如 图 4-23 所 示 。 

3. 语句 表 (STL) 

类 似 于 计算 机 语言 ， 条 语句 表示 特定 的 功能 。 “key 
“与 ”( AND)、“ 或 ”(OR) 等 功能 运算 分 别 用 A 和 0 “key2” 
表示 。 编 程 时 ， 要 为 每 一 段 程序 的 第 一 条 指令 选择 一 个 



































区 域 ， 若 第 一 条 指令 是 与 运算 ， 则 第 一 个 程序 行 是 A， 图 4.233 鸡 能 块 图 程序 示例 
空格 加 符号 名 。 
对 于 上 例 ， 采 用 语句 表 编写 的 程序 是 
A “key1” 


A 6 keyl ?7? 
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A “key2” 
= “light” 
三 、SIMATIC S7 系统 的 程序 结构 
SIMATIC S7 系统 的 Program 文件 夹 中 包含 了 所 有 必需 的 编程 组 件 ， 其 中 Block 文件 夹 又 
包含 了 系统 的 所 有 功能 软件 ， 这 些 软件 在 Block 文件 夹 中 以 组 织 块 (QB) 、 功 能 块 (FB) 
或 功能 (FC) 的 形式 存在 ， 它 们 的 调用 顺序 如 图 4-24 所 示 。 
1. 组 织 块 (Organize Block，0B) 
组 织 块 是 SIMATIC S7 CPU DBI1 
操作 系统 与 用 户 程序 间 的 接口 ， 人 co 了 
被 从 在 用 户 程序 中 ， 用 于 执行 
用 户 程序 。 组 织 块 OB1 是 系统 ~ DB2 
程序 结构 中 最 高 的 编程 层次 ， 一 
相当 于 应 用 软件 的 主 程序 。CPU 图 4-24 Block 文件 夹 的 功能 调用 形式 
首先 执行 OB1 ， 并 循环 处 理 OB1。CPU 逐 行 读 入 并 执行 程序 命令 ， 当 CPU 返回 到 第 一 条 程 
序 时 ， 表 示 完 成 了 一 个 程序 循环 ， 它 所 需 的 时 间 就 是 扫描 循环 时 间 ， 也 是 CPU 最 大 循环 监 
视 时 间 ， 可 以 在 HW Config 的 CPU Properties 中 定义 。 组 织 块 可 以 调用 和 组 织 其 他 功能 块 。 
SIMATIC S7 CPU 提供 多 个 组 织 块 ， 每 个 组 织 块 的 优先 级 不 同 ，“1” 是 最 低 优先 级 ，“29” 
是 最 高 优先 级 。 优 先 级 在 “1” ~ “26” 之 间 ， 可 以 由 用 户 确定 ， 其 他 的 系统 固定 。 
OB1 的 数据 含义 如 下 : 
1) OB1 _EV_ CLASS: 事件 的 类 别 及 标识 符 ，B#16#11 是 有 效 标识 。 数 据 类 型 为 字 节 
(Byte) 。 
2) OB1 SCAN 1: 0B 的 启动 状态 。 数 据 类 型 为 字 节 (Byte) 。 
B#16#01 表示 预 热 再 启动 。 
B#16 如 2 表示 热 再 启动 。 
B#16#03 表示 自由 周期 结 
3) OB1 _ PRIORITY: 优先 权 等 级 。 数 据 类 型 为 字 节 (Byte) 。 
4) 0B1 _ 0B _ NUMBER: 0B 的 号 码 。 数 据 类 型 为 字 节 (Byte) 。 
5) OB1 _ RESERVED _1: 保留。 数据 类 型 为 字 节 (Byte) 。 
6) OB1 RESERVED 2: 保留 。 数 据 类 型 为 字 节 (Byte) 。 
7) 0OB1 PREV CYCLE: 以 前 循环 运行 的 时 间 。 数 据 类 型 为 整 型 (Int) 。 
8) OB1_MIN _CYCLE: 最 近 一 次 最 小 循环 时 间 。 数 据 类 型 为 整 型 (Int) 。 
9) 0B1_MAX CYCLE: 最 近 一 次 最 大 循环 时 间 。 数 据 类 型 为 整 型 (Int) 。 
10) OB1 DATE TIME: OB 被 请 求 的 日 期 和 时 间 。 数 据 类 型 为 双 字 (DW) 。 
若 以 十 六 进 制 数字 表示 数据 类 型 ， 则 . 
1) 字 节 型 数据 的 表示 方式 是 B#16#x， 其 中 % 值 的 范围 是 0 ~ FF。 
2) 数据 类 型 字 的 表示 方式 是 B 要 6#x， 其 中 % 值 的 范围 是 0 ~ FFFF。 
3) 数据 类 型 双 字 的 表示 方式 是 B 要 6#x， 其 中 % 值 的 范围 是 0 ~ FFFFFFFF。 
2. 功能 块 (Function Block，FB) 和 数据 块 (Data Block，DB) 
在 系统 程序 结构 中 ， 功 能 块 位 于 组 织 块 之 下 ， 是 程序 中 完成 某 部 分 特定 功能 的 软件 ， 它 
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可 以 被 组 织 块 多 次 调用 。 功 能 块 中 的 所 有 形 参 和 静态 数据 都 存储 在 一 个 单独 的 、 被 指定 给 该 
功能 块 的 数据 块 中 ， 这 种 数据 块 被 称 为 背景 数据 块 。 背 景 数据 块 只 对 应 着 特定 的 功能 块 ， 其 
中 的 数据 只 在 这 个 功能 块 内 局 部 有 效 。 功 能 块 可 以 对 应 多 个 数据 块 。 

还 有 一 种 数据 块 叫 作 共享 数据 块 。 如 果 CPU 中 没有 足够 的 内 存 保 存 所 有 数据 ， 可 将 一 
些 指定 的 数据 存储 到 一 个 共享 数据 块 中 ， 此 块 中 的 数据 可 以 被 任意 一 个 块 使 用 ， 是 整个 程序 
中 的 全 局 有 效 量 。 

3. 功能 (Function) 

功能 和 功能 块 一 样 ， 位 于 程序 结构 中 组 织 块 的 下 面 ， 通 过 组 织 块 的 调用 ， 功 能 才能 被 
CPU 处 理 。 与 功能 块 不 同 的 是 ， 功 能 不 需要 对 应 的 数据 块 ， 而 且 不 允许 使 用 静态 局 域 数据 
作为 变量 。 

可 以 在 创建 项 目 时 根据 程序 的 要 求 ， 通 过 STEP7 助手 对 以 上 的 几 种 块 结构 进行 选择 和 
设置 。 

四 、 实 例 

编写 一 个 项 目的 程序 ， 包 括 组 织 块 程序 0B1 、 一 个 功能 块 程序 和 两 个 数据 块 程 序 。 利 用 
STEP7 软件 提供 的 编程 界面 ， 选 择 STL 语言 编写 。 

首先 打开 需要 编程 的 项 目 “begin”， 单 击 “S7 Program” 日 录 下 的 “Block” 文 件 夹 ， 窗 口 
右 侧 出 现 了 “0B1” 图 标 ， 双 击 此 图 标 ， 打 开 “LAD/STL/AFBD” 编 程 窗口 ， 如 图 4-25 所 示 。 
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图 4-25 ”LAD/STL/FBD 编程 窗口 











其 中 ,窗口 的 上 部 是 变量 声明 表 ， 包 括 组 织 块 0B1 的 10 个 参数 和 局 域 变量 ; 窗口 的 下 
部 “Networkl1: Title” 是 注 明 编程 块 或 段 的 名 称 ; “Comment” 部 分 可 以 写 入 程序 的 注释 ; 
“Comment” 以 下 是 正式 的 程序 指令 。 

如 果 0B1 中 包含 多 个 功能 程序 块 ， 则 通过 窗口 中 的 工具 条 如 |， 可 以 实现 “插入 新 的 
段 ”并 再 次 选择 输入 区 域 。 
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用 工具 条 中 的 按钮 | 器 可 以 选择 程序 是 采用 绝对 寻 址 还 是 符号 寻 址 。 如 采用 符号 寻 址 ， 


i 在 用 符号 地 址 编写 程序 的 过 程 中 ， 如 果 符 号 在 符号 表 中 不 存在 或 有 语法 错误 ， 
则 会 显示 为 红色 。 

1. 编写 OB1 程序 

本 程序 与 介绍 编程 语言 时 的 程序 相同 ， 是 具有 与 (AND) 功能 的 程序 。 它 们 的 符号 地 
址 表 在 本 节 的 第 一 部 分 中 已 经 给 出 。 编 写 的 程序 如 图 4-26 所 示 ， 其 中 左 侧 的 程序 是 采用 符 
号 地 址 编写 的 ， 右 侧 的 程序 应 用 绝对 地 址 编写 。 保 存 该 块 并 关闭 该 窗口 。 
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4-26 ”应 用 符号 地 址 和 绝对 地 址 编写 的 OB1 程序 








Ea 











2. 创建 功能 块 程序 
编写 一 个 功能 块 程序 和 数据 块 程 
序 ， 实现 用 一 个 功能 块 调用 数据 块 控 





Peonercties — Punction BLock 


Goneral ~ Part |General - Part 2 | Calls | Attribates | 


制 和 监视 发 动机 。 此 程序 选用 与 OB1 ne 5 1 WW Moltiple Lnstunce Copab; 
块 程序 相同 的 编程 语言 。 tiene em 


Symbol Lommont: 


打开 “Begin” 项 目 中 的 “Block” ed 
文件 夹 ， 在 窗口 的 右 侧 单 击 鼠 标 右 键 ， | weiwet Ee : : 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Insert New | ow 
Object 选项 中 的 “Function Block”， i 和 和 oa/fos/2004 11:10:14 
窗口 中 出 现 “ Properties-Function | wm" 
Block ”对 话 框 ， 设 ”Symbolic 
Name” 为 “engine”， 其 余 采 用 默认 
设置 ， 如 图 4-27 所 示 ， 单 击 “OK” 
按钮 返回 。 此 时 ， “SIMATIC Manag- 














图 4-27 设置 功能 块 
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er” 的 主 窗口 “Block” 文 件 夹 中 出 现 了 新 加 入 的 “FB1” 图 标 。 双击 “FB1” 图 标 ， 出 现 编 
程 窗口 ， 如 图 4-28 所 示 。 

(1) 填写 变量 声明 表 ”FBI1 编程 窗口 的 上 部 是 变量 参数 表 。 发 动机 特定 的 信号 必须 作 
为 输入 和 输出 参数 在 变量 参数 表 中 列 出 ， 并 声明 是 “in” 或 “out” 状 态 。 填 写 的 变量 参数 
表 包 括 参 数 的 名 称 、 地 址 、 声 明 、 类 型 、 初 始 值 和 注释 ， 如 图 4-29 所 示 。 参 数 名 称 只 能 采 
用 字母 、 数 字 和 下 画 线 表示 。 人 参数 类 型 的 选择 可 以 单 击 鼠 标的 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 
“Elementary Types” 中 选择 。 按 “Enter” 键 光标 跳 到 下 一 栏 或 插入 新 的 一 行 。 
olx 
le Et Toert FLE Debwr Wier Dlivs Tinlow ely || | 
了 |B 国 | 全 | | 各 | 虹 | 0 到 是 
“| BB | | 4tOElG Ia 守 | 














Prass Fl to get Help. 


本 ofline Abs 民 


图 4-28 功能 块 编程 窗口 
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| ilo |preset ypeed_Red060L yALSE Presert speed [eached 
EE | 
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< > 


图 4-29 功能 块 程序 中 的 参数 状态 
(2) 编程 控制 发 动机 接 通 和 断 开 FB1 编程 窗口 的 下 半 部 分 是 功能 块 及 各 个 程序 段 的 
名 称 和 注释 。 在 段 1 中 输入 控制 发 动机 接 通 和 断 开 的 指令 ， 如 下 段 程序 所 示 。 


#Switch _ On // 发 动机 接 通 信号 有 效 为 "1 " 
"Automatic Mode " // 并 且 自 动 模式 信号 为 "0 " 
#Engine “On // 发 动机 起 动 
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#Switch _ Off // 发 动机 关 断 信号 有 效 为 "1 " 
#Failure // 或 者 发 动机 故障 信号 为 "0 "表示 出 现 故障 ) 
#Engine Off // 断 开发 动机 


其 中 ， 局 部 变量 用 “# 指示 并 只 在 本 块 或 段 中 有 效 ; 全 局 变量 用 引号 表示 ， 它 们 在 符 
号 表 中 (Symbols) 定义 并 且 在 整个 程序 中 有 效 。 
(3) 编写 速度 监控 程序 ”插入 新 段 2， 输 入 速度 监控 程序 指令 ， 如 下 : 


Hetwork 对 : 速度 监控 


小 本 本 可 本 本 可 本 可 可 本 


























#Actual _ Speed // 发 动机 的 实际 速度 
#Preset _ Speed // 发 动机 的 预 置 速度 

| // 如 果实 际 速 度 大 于 或 等 于 预 置 速度 
#Preset Speed Reached //Preset _Speed ”Reached 的 值 为 1 


其 中 ， 发 动机 的 实际 速度 是 块 输入 参数 ， 在 变量 参数 表 中 定义 ; 发 动机 的 预 置 速度 是 不 
变 的 ， 是 固定 的 参数 ， 以 静态 数据 的 形式 存储 ， 被 称 为 “静态 局 部 变量 ”。 

3. 创建 数据 块 程序 

以 上 编写 了 发 动机 的 功能 块 程序 FB1， 并 且 在 变量 参数 表 中 定义 了 发 动机 指定 的 参数 。 
为 了 能 在 OB1 中 编写 调用 功能 块 的 指令 ， 必 须 生 成 相应 的 数据 块 。 一 个 背景 数据 块 总 是 被 
指定 给 一 个 功能 块 。 

打开 “Begin” 项 目 中 的 “Block” 文 件 夹 ， 在 窗口 的 右 侧 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “Insert New Object ”一 “Data Block”， 窗 口中 出 现 “Properties-Data Block” 对 
话 框 ， 如 图 4-30 所 示 。 在 “Name and type” 栏 中 ， 选 择 “Istance DB” 和 “FB1” 项 ,使 
新 建 数据 块 与 功能 块 相 对 应 ， 单 击 “OK” 返 回 。 此 时 ， “SIMATIC Manager” 的 主 窗 口 
“Block” 文 件 夹 中 出 现 了 新 加 入 的 “DB1” 图 标 。 双击 “DB1” 图 标 ,“LAD/STLAFBD” 编 
程 窗口 打开 并 显示 来 自 FB1 变量 参数 表 的 数据 。 如 果 要 修改 DB1 窗口 的 实际 数据 ， 则 选择 
菜单 “View” 中 的 “Data View”， 出 现 如 图 4-31 所 示 和 窗口。 保存 DB1 并 关闭 编程 窗口 。 


13 


General ~ 了 art 1 |General - Part 2| Calls | Ateribotes | 


lee wd ype 而 | rr | | 
Symbolic Nane Petrel | 
Symbol Conaent Data for petrol engine 


Crested jn Ds 了 | 


Project pasth 


Storage location 
of project 





R-\Sienens\StepT\S7Tprojbegin 

Code Interface 

Date created 09/05/2004 10;10;13 

Last modified 09/05/2004 10:10:13 09/05/2004 10:10:13 





Conaent 











图 4-30 设置 数据 块 
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图 4-31 数据 块 参数 窗口 

本 例 中 一 个 功能 块 只 控制 一 个 发 动机 ， 因 此 只 生成 一 个 数据 块 ; 若 用 一 个 功能 块 控制 多 
个 发 动机 ， 则 需要 生成 相对 应 的 其 他 数据 块 。 

4. OB1 对 功能 块 的 调用 

STEP7 软件 中 的 OB1 是 主 程序 ， 功 能 块 FB1 相当 于 一 个 子 程序 ， 子 程序 只 有 在 被 主 程 
序 调用 时 才 有 意义 ， 即 功能 块 FB1 只 有 在 被 组 织 块 OB1 调用 时 ， 才 能 实现 功能 。 

首先 打开 需要 编程 的 项 目 “begin”， 单 击 “S7 Program” 目录 下 的 “Block” 文 件 夹 ， 窗 
口 右 侧 出 现 了 “0B1” 图 标 ， 双 击 此 图 标 ， 打开“LAD/STLAFBD” 编 程 窗口 ， 插 入 新 段 2， 
在 指令 区 键入 CALL“engine”, “Petrol” 并 回 车 ， 功 能 块 中 的 所 有 参数 都 显示 出 来 。 将 光标 
放 在 每 个 参数 后 面 的 等 号 上 并 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Insert Symbols”， 
用 下 拉 列 表 中 相应 的 符号 名 为 功能 块 的 所 有 参数 分 配 地 址 。 


Hetwork 2 : 控制 发 动机 


由 本 本 可 本 本 可 本 本 可 本 


CA] "Engine ", "Petrol " 








Switch _ On : ="Switch On_PE" 

Switeh Of : ="Switch Off PE" 

Failure : ='PE Failure" 

Actual _ Speed : = "PE Actual Speed " 

Engine _ On ，= "PE _On 

Preset Speed Reached : = "PE Preset Speed Reached " 


保存 程序 并 关闭 编程 窗口 。 

至 此 ， 一 个 包括 组 织 块 、 功 能 块 和 数据 块 的 程序 已 经 编制 完成 。 主 程序 可 以 实现 两 个 功能 : 
1) 对 发 动机 的 起 停 控 制 和 速度 监测 。 

2) 与 功能 控制 ， 即 循环 检测 “key1” 和 “key2” 两 个 按钮 ， 当 它们 都 闭合 时 ,灯亮 。 


第 五 节 SIMATIC S7 的 系统 功能 调用 


SIMATIC S7 系统 通过 STEP7 软件 将 采用 DP 协议 连接 的 分 散 的 IO 外 围 设备 集 成 在 系 
统 中 ， 就 像 这 些 VO 设备 连接 在 本 地 中 央 机 架 或 扩展 机 架 中 一 样 。SIMATIC S7 CPU 与 DP 从 
站 的 数据 通信 是 通过 用 户 程序 的 直接 VO 存 取 命令 或 CPU 的 过 程 映像 输入 、 输 出 表 完 成 的 。 

对 于 复杂 的 PROFIBUS 网 络 ， 数 据 通信 量 很 大 ， 包 括 数据 采集 、 对 过 程 中 各 种 中 断 的 诊 
断 和 处 理 以 及 由 用 户 程序 调整 和 更 改 DP 从 站 的 参数 集 ， 通 常 的 0 存 取 命令 很 难 胜任 ， 因 
此 SIMATIC S7 系统 提供 了 一 些 特殊 的 系统 功能 和 接口 实现 与 这 些 DP 从 站 的 通信 。 这 些 系 
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统 功能 由 集成 在 SIMATIC S7 CPU 操作 系统 中 的 特殊 功能 来 调用 ， 称 作 系 统 功能 调用 
(System Function Call，SFC ) 。 

一 、SFC 参数 

通用 的 系统 功能 调用 参数 包括 SFC 输入 参数 REQ、BUSY、LADDR 和 SFC 输出 参数 
RET VAL, 

1) REQ 是 启动 系统 功能 的 参数 ， 如 果 在 调用 功能 时 REQ 参数 传送 逻辑 “1” 给 SFC， 
执行 此 调用 功能 。 

2) BUSY 表示 所 调用 的 SFC 是 否 已 经 结束 。 若 BUSY 等 于 “1”， 表 明 SFC 没有 结 

3) LADDR 确定 调用 的 SFC 是 HW Config 程序 中 所 组 态 的 输入 、 输 出 模块 的 逻辑 起 始 地 
址 还 是 DP 从 站 的 诊断 地 址 。 在 程序 中 用 十 六 进 制 格式 表示 地 址 。 

4) RET _VAL 是 SFC 的 输出 参数 ， 表 明 执 行 的 系统 功能 是 否 成 功 。 如 果 SFC 在 执行 过 
程 中 出 现 了 错误 ， 则 返回 值 包含 出 错 代码 。 出 错 代码 有 两 种 形式 ， 即 通用 出 错 代 码 和 与 SFC 
有 关 的 专用 出 错 代码 ， 见 表 4-1。 

表 4-1 通用 RET VAL 出 错 代码 及 含义 



















































































































































































出 错 代 码 二 
仿 义 
W 提 6# 
8 *7F 内 部 出 错 。 不 是 由 用 户 引 起 的 ， 用 户 不 能 纠正 它 
8 * 22 痰 一 个 参数 时 ， 区 域 长 度 出 错 。 | ”参数 * 整个 或 部 分 在 地 址 范围 之 外 ,或 者 是 “ANY 一 Point- 
8 #23 写 一 个 参数 时 ， 区 域 长 度 出 错 er” 参 数 的 位 字段 长 度 不 能 被 8 整除 
8 * 24 读 一 个 参数 时 ， 区 域 长 度 出 错 
参数 x 被 放 在 一 个 系统 功能 不 允许 的 区 域 
8 *25 写 一 个 参数 时 ， 区 域 长 度 出 错 
8 *28 读 一 个 参数 时 ， 偏 移 量 出 错 
8 *29 写 一 个 参数 时 ， 偏 移 量 出 错 
8 *30 参数 被 放 在 写 保 护 的 全 局 数据 块 中 
8 *31 参数 被 放 在 写 保护 的 实例 数据 块 中 
8 *32 参数 含有 的 数据 块 号 出 错 (含有 一 个 太 大 的 DB 号 ) 
参数 x 含有 一 个 块 号 ， 它 大 于 系统 允 
8 #34 参数 含有 一 个 太 天 的 功能 调用 号 (FC 的 号 出 错 ) A 
许 的 最 大 块 号 
8 * 35 参数 含有 一 个 太 大 的 功能 块 号 (FB 的 号 出 错 ) 
8 *3A 参数 含有 一 个 未 被 装载 的 数据 块 (DB) 号 
8 *3C 参数 含有 一 个 未 被 装载 的 功能 调用 (FC) 号 
8 *3E 参数 含有 一 个 未 被 装载 的 功能 块 (FB) 号 
8 * 42 系统 试图 从 输入 的 WO 区 域 读 一 个 参数 时 ， 出 现 了 存 取 错 误 
8 *43 系统 试图 向 输出 的 VO 区 域 写 一 个 参数 时 ， 出 现 了 存 取 错误 
8 *44 出 现 一 个 错误 后 ,第 n(n >1) 次 读 存 取 时 出 错 
不 允许 对 请 求 的 参数 进行 存 取 
8 *45 出 现 一 个 错误 后 , 第 n (n>1) 次 写 存 取 时 出 错 
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二 、 特 殊 功 能 组 织 块 

SIMATIC S7 系统 的 组 织 块 OB1 中 装载 着 主 程序 ， 被 循环 执行 ， 可 以 调用 其 他 功能 块 、 
功能 或 SFC。 同 时 ，SIMATIC S7 系统 还 提供 了 与 各 种 中 断 或 出 错 信息 有 关 的 特殊 功能 组 织 
块 。 系 统 的 中 断 优 先 权 从 “1” ~ “26”， 可 以 由 用 户 确定 ， 其 他 的 固定 ， 如 图 4-32 所 示 。 

1. 过 程 中 断 (OB40 ~ 0B47) 

SIMATIC S7 CPU 提供 8 个 组 织 块 反映 过 程 中 断 。CPU 操作 系统 识别 DP 从 站 产生 的 过 程 
中 断 ， 并 根据 优先 权 调 用 相应 的 组 织 块 处 理 此 中 断 ， 中 断 结 束 后 ，CPU 发 送 确 认 信 息 给 DP 
从 站 ， 见 表 4-2。 








表 4-2 OB40 ~ OB47 提供 的 本 地 数据 的 内 容 














回 步 出错 
OBEe Ee 事件 类 别 和 标识 符 ，B#16 折 1 为 中 断 
OB4* _EV _ CLASS BYTE 5 
有 效 
过 程 中 断 B#16 树 1 是 中 断 线 1 产生 的 中 断 (用 
于 S7-400) 
OB4* STRT INF BYTE B#16 禁 2 是 中 断 线 2 产生 的 中 断 


B#16 朵 3 是 中 断 线 3 产生 的 中 断 
B#16#44 是 中 断 线 4 产生 的 中 断 



























































优先 等 级 “16” (0B40) ~ “23” 
a OB4x _PRIORITY BYTE pe - 联 天 全 ) 
OB4x 0OB NUMBR BYTE 数据 块 (0B) 号 (40 ~47) 
Gs 17 OB4x_RESERVED 1| BYTE 保留 
Oe es OB 抽 6 兹 4 为 输入 模块 
主 程序 全 OB#16 闪 5 为 输出 模块 
| OB4x MDL ADDR WORD 触发 中 断 的 模块 的 逻辑 基准 地 址 
= 表示 数字 模块 上 带 有 输入 状态 的 位 字 
， 1 优先 权 设置 OB4x _ POINT _ADDR| DWORD 段 ， 或 者 模拟 模块 的 中 上 断 状态 
图 4-32” 组织 块 的 优先 权 等 级 OB4x_ DATE TIME DT OB 被 请 求 的 日 期 和 时 间 








2. 诊断 中 断 (0OB82 ) 

组 织 块 0B82 用 来 检查 和 评估 诊断 中 断 。 系 统 存在 诊断 中 断 必 须 具 备 两 个 条 件 : 

1) DP 从 站 具有 诊断 能 

2) 已 经 用 HW Config 程序 在 DP 从 站 的 参数 集中 定义 了 诊断 报警 。 

一 旦 庆生 诊断 中 断 ，CPU 调用 组 织 块 0B82 处 理 ; 若 组织 块 0B82 没有 被 编程 ， 则 CPU 
对 诊断 中 断 的 反应 是 进入 STOP 状态 。0B82 的 本 地 数据 含义 见 表 4-3。 





表 4-3 0OB82 的 本 地 数据 含义 

















变 量 数据 类 型 窜 义 
中 断 类 别 和 标识 符 
OB82 EV _CLASS BYTE B#16#38: 离开 的 事件 
B#16#39 ， 到 来 的 事件 














第 四 章 ”SIMATIC S7 系统 及 其 组 态 软件 /NN 77 


































































































































































































( 续 ) 
变 量 数据 类 型 含 义 
0B82 FLT_ ID BYTE B#16 瓜 2: 出 错 代码 
优先 权 等 级 
OB82 _ PRIORITY BYTE 26 是 RUN 运行 状态 默认 值 
28 是 STARTUP 运行 状态 
OB82_OB_ NUMBR BYTE 0B 号 (82) 
0OB82 RESERVED 1 BYTE 保留 
0B82 IO FLAG BYTE ee 
和 下 守 B#16#55: 输出 模块 
OB82 _MDL_ADDR INT 发 生 故 障 的 模块 的 逻辑 基准 地 址 
OB82 MDL DEFECT BOOL 模块 故障 
OB82 _INT_ FAULT BOOL 内 部 错误 
OB82_ EXT _ FAULT BOOL 外 部 错误 
OB82 _ PNT INFO BOOL 通道 出 错 
OB82_ EXT VOLTAGE BOOL 外 部 辅助 电压 不 存在 
0OB82 FLD _CONNCTR BOOL 正面 插头 连接 器 未 连接 
0OB82 NO_ CONFIG BOOL 模块 的 参数 集 丢 失 
0B82 CONFIG_ ERR BOOL 模块 中 的 参数 错误 
位 0 ~3: 模块 类 型 
位 4: 当前 通道 信息 
OB82_ MDL _TYPE BOOL 位 5; 当前 用 户 信息 
位 6: 来 自 替 代 者 的 诊断 中 断 
位 7: 保留 
OB82 SUB _MDL_FERR BOOL 用 户 模块 出 错 或 者 不 存在 
0OB82 COMM _ FAULT BOOL 通信 出 错 
0B82 MDL _ STOP BOOL 运行 状态 (0: 运行 ; 1: 停止 ) 
OB82 _ WTCH _ DOG _FLT BOOL 时 间 监 控 已 经 触发 
OB82 _INT_PS _FLT BOOL 内 部 模块 供电 电压 有 故障 
OB82_PRIM BATT FLT BOOL 电池 没 电 
OB82 BCKUP BATT _FLT BOOL 后 备 电池 故障 
OB82 _ RESERVED 2 BOOL 保留 
OB82_ RACK FIT BOOL 扩展 机 架 故 障 
OB82 _ PROC FLT BOOL 处 理 器 故障 
0B82 EPROM FLT BOOL EPROM 出 错 
0B82 _RAM FLT BOOL RAM 出 错 
0OB82 _ ADU _ FLT BOOL ADU/DAU 出 错 
OB82 FUSE FILT BOOL 熔 丝 熔断 
0B82 HW INTR _ FLT BOOL 过 程 中 断 丢 失 
OB82_ RESERVED _3 BOOL 保留 
OB82 _ DATE TIME DT OB 被 请 求 的 时 间 和 日 期 
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3. 插 / 拨 模块 中 断 ( OB83) 

SIMATIC S7 CPU 通过 0B83 监视 系统 中 央 机 架 或 扩展 机 架 中 存在 的 模块 。 拨 掉 DP 从 站 
上 已 经 组 态 好 的 模块 ，CPU 有 两 种 反应 : 

1) 如 果 CPU 正在 运行 ， 则 系统 调用 0B83 执行 中 断 人 处理， 并 在 诊断 缓冲 器 和 模块 状态 
表 中 产生 一 个 登入 项 。 

2) 如 果 CPU 停止 或 刚刚 启动 ， 则 系统 不 调用 0B83 ， 只 是 将 中 断 请 求 寄存 在 诊断 缓冲 
器 和 模块 状态 表 中 。 

如 果 CPU 运行 时 插入 已 经 组 态 的 模块 ， 则 CPU 检查 所 插入 的 模块 类 型 是 否 与 组 态 匹配 。 
调用 0B83 指出 模块 类 型 正确 后 ， 可 以 通过 HW Config 程序 将 已 经 组 态 在 CPU 上 的 参数 集 装 和 人 
此 模块 ， 还 可 以 调用 系统 功能 更 新 插入 模块 的 参数 。0B83 的 本 地 数据 含义 见 表 4-4。 

表 4-4 ”0B83 的 本 地 数据 含义 











变量 数据 类 型 含义 
中 断 类 别 和 标识 符 

OB83 _EV _CLASS BYTE B#16#38: 插入 的 模块 
B#16 扫 9: 拨 出 的 模块 或 不 能 被 寻 址 的 模块 
出 错 代 码 


B#16#61: 0B83 ”MDL _TYPE 中 为 实际 模块 类 型 ， 若 已 插入 模 
块 ， 模 块 类 型 正确 ， 对 应 中 断 类 别 B 抽 6 妆 8; 已 经 拔 走 的 模块 或 者 
不 可 寻 址 的 模块 ， 对 应 中 断 类 别 B 所 6 要 9 

B#16#63: 0B83 _MDL _TYPE 中 为 实际 模块 类 型 ， 已 插入 模块 ， 
























































0B83 FLT_ID BYTE 
但 模块 类 型 错 
B#16#64: 0B83 _ MDL _TYPE 中 为 设 定 的 模块 类 型 ,已 插入 模 
块 ， 但 模块 有 故障 
B#16#65: 0B83 ”MDL TYPE 中 为 实际 模块 类 型 ,已 插入 模块 
的 参数 中 有 错 
优先 权 等 级 
OB83 _ PRIORITY BYTE a 、 a 
一 26 是 RUN 运行 状态 默认 值 ; 28 是 STARTUP 运行 状态 
OB83 _O0B _NUMBR BYTE OB 号 (83) 
OB83 RESERVED 1 BYTE 保留 
B#16#54: 输入 IO 区 域 
0B83 MDL _ID BYTE es 
本 加 B#16#55: 输出 IO 区 域 
0B83 MDL ADDR WORD 受 影响 的 模块 的 逻辑 基准 地 址 
0B83 _RACK NUM WORD 模块 机 架 号 或 者 DP 站 号 和 DP 主 站 系统 ID (高 字 节 ) 
OB83 _MDL_TYPE WORD 受 影 响 模块 的 类 型 
OB83 _DATE TIMEP DT OB 被 请 求 的 日 期 和 时 间 


4. 程序 顺序 出 错 ( OB85) 

在 下 列 三 种 情况 下 ，CPU 调用 0B85 进行 处 理 。 

1) 用 户 程 序 调 用 了 一 个 未 被 装 入 的 程序 块 或 操作 系统 调用 了 一 个 没有 编程 的 0B。 
2) 过 程 映像 被 更 新 时 出 现 了 1/0 存 取 错误 。 

3) DP 从 站 已 经 损坏 ， 系 统 还 在 对 它 的 输入 /输出 地 址 进行 操作 。 
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如 果 0B85 没有 被 编程 ， 系 统 CPU 进入 STOP 状态 。0B85 的 本 地 数据 含义 见 表 4-5。 
表 4-5 ”OB85 的 本 地 数据 含义 





















































变 量 数据 类 型 含 义 
0B85 _EV _CLASS BYTE 中 断 类 别 和 标识 符 
0B85 FLT_ ID BYTE 出 错 代码 
优先 权 等 级 
OB85 _ PRIORITY BYTE 26 是 RUN 运行 状态 的 默认 值 
28 是 STARTUP 运行 状态 
OB85 _OB_ NUMBR BYTE OB 号 是 85 
OB85_ RESERVED _1 BYTE 保留 
OB85 RESERVED 2 BYTE 保留 
OB85 RESERVED _3 INT 保留 
OB85 ERR_EV _ CLASS BYTE 产生 错误 的 中 断 类 别 
OB85 ERR_EV_NUM BYTE 产生 错误 的 中 断 号 
OB85 OB _PRIOR BYTE 出 现 错误 时 ， 正 在 处 理 的 OB 的 优先 权 等 级 
0B85 OB_NUM BYTE 出 现 错误 时 ， 正 在 处 理 的 0B 的 号 
OB85 _DATE TIME DT OB 被 请 求 的 日 期 和 时 间 








5. 机 架 故 障 (OB86) 
系统 的 扩展 机 架 、DP 主 站 和 DP 从 站 产生 故障 或 者 从 故障 中 恢复 ，CPU 调用 组 织 块 
0B86 处 理 。 若 未 编程 0B86 ，CPU 执行 STOP 命令 。0B86 的 本 地 数据 含义 见 表 4-6。 
表 4-6 ”OB86 的 本 地 数据 含义 





















































变 量 数据 类 型 含 义 
事件 类 别 和 标识 符 
0B86 _EV _CLASS BYTE B#16#38: 离 去 的 事件 
B#16#39 : 到 来 的 事件 
OB86 _FLT_ID BYTE 出 错 代码 
26 是 RUN 运行 状态 的 默认 值 
OB86 _ PRIORITY BYTE i 
= 28 是 STARTUP 运行 状态 
OB86 OB _NUMBR BYTE 0B 号 是 86 
OB86 RESERVED _1 BYTE 保留 
OB86 RESERVED 2 BYTE 保留 
OB86 MDL ADDR WORD 区 决 于 出 错 代码 
OB86 RACKS_FLTD ARRAY 区 决 于 出 错 代 码 
OB86 DATE TIME DT OB 被 请 求 的 日 期 和 时 间 








6. LO 存 取 错 误 (0B122) 
CPU 读 取 IO 模块 或 DP 的 输入 /输出 数据 时 出 现 错误 ， 则 调用 0B122 处 理 。 若 0B122 
没有 编程 ，CPU 转 入 STOP 状态 。0B122 的 本 地 数据 含义 见 表 4-7。 
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表 4-7 OB122 的 本 地 数据 含义 




































































变 量 数据 类 型 含 义 
OB122 FEV __ CLASS BYTE 事件 类 别 和 标识 符 
出 错 代码 
B#16 料 2: S7-300 读 存 取 IO 时 出 错 ; S7-400 出 现 一 个 错误 后 ， 
第 一 次 读 存 取 WO 时 出 错 
B#16 拉 3: S7-300 写 存 取 IO 时 出 错 ; S7-400 出 现 一 个 错误 后 ， 
0OB122 SW _FIT BYTE 第 一 次 写 存 取 WO 时 出 错 
B#16 的 4: S7-300 出 现 一 个 错误 后 ， 第” (7 >1) 次 读 存 取 IO 
时 出 错 
B#16 更 $: S7-400 出 现 一 个 错误 后 ,第 n (n >1) 次 写 存 取 10 
时 出 错 
OB122 _ PRIORITY BYTE 出 现 错误 的 0B 的 优先 权 等 级 
OB122 OB NUMBR BYTE 0B 号 122 
出 现 错误 的 块 模型 





B#16#88 是 组 织 

OB122 BLK TYPE BYTE B#16#8A 是 数据 块 
B#16#8C 是 功能 译 
B#164E 是 功能 块 























存 取 类 型 和 存储 器 区 域 
位 7 ~4: 存 取 类 型 

0: 位 存 取 
1: 字 节 存 取 
2: 字 存 取 
3: 双 衬 存 取 
位 3 ~0: 存储 器 
0: LO 区 域 
1: 过 程 映像 输入 表 
2: 过 程 映像 输出 表 








OB122 _ MEM AREA BYTE 





域 


M4 




















OB122 MEM _ ADDR WORD 出 现 错误 的 存储 器 地 址 





OB122 _BLK NUM WORD 造成 错误 的 MC7 命令 的 块 号 





OB122 PRG ADDR WORD 造成 错误 的 MC7 命令 的 相对 地 址 





OB122 DATE TIME DT OB 被 请 求 的 日 期 和 时 间 








第 六 节 ”连续 数据 量 的 I/O 存 取 命令 


SIMATIC S7 系统 的 CPU 通过 STEP7 程序 编写 专用 的 LO 存 取 命令 来 寻 址 分 散在 外 围 设 
备 模块 的 VO 数据 。 这 些 命令 直接 调用 1/0 存 取 或 通过 过 程 映像 调用 1/0 存 取 ， 用 于 读 和 写 
分 散 1O 信息 的 数据 格式 可 以 是 字 节 、 字 或 双 字 ， 图 4-33 所 示 为 用 不 同 数据 格式 与 DP 从 站 
的 IO 通信 。 

但 是 有 一 些 DP 从 站 模块 数据 结构 非常 复杂 ， 它 们 的 输入 和 输出 数据 区 域 有 3 个 或 大 于 
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CPU IO 区 域 DP 主 站 DP 从 站 
th -i 一 -Cao] 





一 [CE 
Er 
oo 


字 存 收 














图 4-33 不 同 数据 格式 与 DP 从 站 的 ZO 通信 
3 个 字 节 的 长 度 ， 这 些 数据 区 域 被 称 为 连续 的 VO 数据 区 域 。 在 使 用 连续 的 数据 区 域 的 DP 
从 站 的 参数 集中 ， 参 数 “Consistency” 必 须 设置 为 “TotalLength”。 
由 于 DP 主 站 与 CPU 进行 CPU 程序 循 坏 DP 主 站 DP 从 站 
数据 输入 /输出 的 更 新 循环 中 ， 





























DP 输入 /输出 数据 的 更 新 只 能 

由 DP 主 站 与 DP 从 站 之 间 的 : 

总 线 循环 确定 ， 如 图 4-34 所 S Qx.y 

示 ， 这 就 可 能 导致 DP 的 输入 ee | 
/输出 数据 已 经 在 寻 址 DP 从 T PQBy 

站 输入 /输出 数据 的 存 取 指令 a | 

与 下 一 条 1/0 存 取 指令 之 间 被 TpQwy 本 | 
更 改 了 。 因 此 对 于 连续 的 数 ee 

据 ， 其 输入 和 输出 不 能 通过 过 TPQDy | 
程 映像 或 者 IO 存 取 命令 来 传 




















送 和 进行 数据 交换 。 

为 了 存 取 相 关 模 块 的 连续 图 4-34 DP 从 站 1/O 数据 更 新 和 存 取 
数据 区 域 ，SIMATIC S7 提供 了 系统 功能 DPRD DAT 和 DPWR DAT。 

一 、 系 统 功 能 SFC14DPRD DAT 

系统 功能 SFC14DPRD ”DAT 用 于 读 一 个 DP 从 站 的 连续 数据 输入 区 域 ， 每 个 读 取 涉及 
一 个 专用 输入 模块 。 如 果 一 个 DP 从 站 有 若干 个 连续 的 输入 模块 ， 则 必须 为 每 个 要 读 的 输入 
模块 安排 一 个 SFC14 调用 。SFC14 定义 的 输入 和 输出 参数 见 表 4-8。 

表 4-8 SFC14DPRD DAT 的 参数 






























































参 数 | 说 明 | 数据 类 型 存储 器 区 域 描 ， 述 
I, Q, M, D, L HW Config 组 态 的 DP 从 站 的 输入 模块 开始 地 址 规定 
LADDR INPUT WORD 、、 
(不 变 的 ) (十 六 进 制 格式 ) 
RET_YVAL | OUTPUT INT I，Q，M, D, 上 L | SFC 的 返回 值 
RECORD OUTPUT ANY I,，Q,，M, D, L | 所 读 用 户 数 据 的 目的 区 域 












































1. 参数 RECORD 
在 S7 CPU 上 表示 读 取 DP 从 站 连续 输入 数据 的 目的 区 域 ， 它 的 长 度 必须 与 用 HW Config 
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为 DP 从 站 的 输入 模块 所 定义 的 长 度 相 一 致 。 
2. 参数 RET VAL 
其 返回 值 及 含义 见 表 4-9。 
表 4-9 RET VAL 返回 值 及 其 含义 









































出 错 代码 

和 

0000 无 错误 发 生 

8090 对 于 指定 的 逻辑 基本 地 址 没有 模块 被 组 态 或 超出 对 于 连续 数据 所 允许 的 长 度 
8092 在 数据 类 型 ANY-Pointer 参数 中 指出 类 型 不 是 BYTE 

8093 由 LADDR 指定 的 逻辑 地 址 ， 不 存在 可 以 从 中 读 取 连 续 数据 的 模块 
80AD 所 选择 的 模块 有 缺陷 

80B0 在 外 部 DP 接口 上 从 站 故障 

80B1 指定 的 目的 区 域 的 长 度 与 通过 HW Config 指定 的 用 户 数据 长 度 不 一 至 
808x 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 

80B2 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 

80B3 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 

80C0 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 

80C2 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 

80Fx 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 

87xy 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 




















二 、 系 统 功能 SFC1SDPWR DAT 
从 S7 CPU 传送 一 个 连续 的 输出 数据 到 DP 从 站 ， 使 用 系统 功能 SFC15DPWR DAT。 每 个 
写 存 取 涉 及 一 个 专用 的 输出 模块 。 如 果 DP 从 站 有 若干 个 连续 的 数据 输出 模块 ， 则 对 每 个 要 写 
入 的 输出 模块 必须 分 别 安排 一 个 SFC15 调用 。 表 4-10 定义 了 SFC15 的 输入 和 输出 参数 。 
表 4-10 SFC1SDPWR _DAT 的 参数 
参 数 | 说 ”上 明 | 数据 类 型 | 存储 器 区 域 含义 
I,， Q,，M, D, L | 用 HW Config 组 态 的 DP 从 站 的 输出 模块 开始 地 址 的 规定 
























































LADDR INPUT WORD l 

(不 变 的 ) (十 六 进 制 格 式 ) 
RECORD OUTPUT ANY I,，Q,，M, D, L | 所 要 写 的 用 户 数据 的 源 区 域 
RET_YVAL | OUTPUT INT I，Q，M, D, 工 | SFC 的 返回 值 








1. RECORD 参数 

表示 将 要 从 S7 CPU 写 人 DP 从 站 的 连续 输出 数据 的 源 区 域 。 它 的 长 度 必须 与 用 HW 
Config 组 态 的 DP 从 站 的 输出 模块 长 度 相 一 致 。 

2. RET VAL 参数 

其 返回 值 及 含义 见 表 4-11。 

三 、SFC14 和 SFC1S 的 工作 原理 

SFC 中 的 参数 LADDR 是 一 个 指针 ， 它 指向 要 读 出 的 输入 数据 区 域 或 指向 要 写 入 的 输出 
eh SFC 参数 中 ， 所 指定 的 DP 从 站 的 输入 或 输出 模块 的 起 始 地 址 必须 与 HW Config 

组 态 时 规定 的 地 址 相同 ， 而 且 这 些 地 址 用 十 六 进 制 数 表示 。 它 们 的 工作 原理 如 图 4-35 所 示 。 


出 错 代码 


第 四 章 ”SIMATIC S7 系统 及 其 组 态 软件 人 NN 5 


表 4-11 SFC1ISDPWR DAT 的 返回 值 及 其 含义 




























































































W#16#.… - 
0000 未 出 现 错误 
8090 对 于 指定 的 逻辑 基准 地 址 没有 模块 被 组 态 或 超出 所 允许 的 连续 数据 长 度 
8092 在 数据 类 型 ANY-Pointer 参数 中 指出 类 型 不 是 BYTE 
8093 由 LADDR 指定 的 逻辑 地 址 ， 不 存在 可 以 对 它 写 和 人 连续 数据 的 模块 
80Al 所 选择 的 模块 有 缺陷 
80B0 在 外 部 DP 接口 上 从 站 故障 
80B1 所 指定 的 源 区 域 的 长 度 与 通过 HW Config 组 态 指 定 的 用 户 数据 长 度 不 一 臻 
80B2 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 
80B3 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 
80C1 在 模块 上 先前 写作 业 的 数据 还 未 被 模块 处 理 完 
808x 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 
80Fx 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 
85xy 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 
80C2 对 外 部 DP 接口 系统 出 错 
CPU 输入 /输出 区 域 DP 证 疡 DP 从 站 
































SFC14/15 进行 3byte 存 取 





LADDR 





—> RECORD 
CPU 的 数据 区 域 
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SFC14/15 证 行 >4byte 在 


























LADDR 
> RECORD 


CPU 的 数据 区 域 








图 4-35 SFC14 和 SFC15 的 工作 原理 
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第 七 节 ”PROFIBUS-DP 的 诊断 功能 





SIMATIC S7 系统 提供 了 广泛 的 诊断 工具 ， 





用 于 检查 和 定位 系统 中 装置 的 错 


断 功 能 也 可 以 作为 监视 功能 ， 成 为 用 户 程序 的 一 部 分 目 动 地 执行 。 





Mm 


I 天 


\ 


过 
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用 SIMATIC S7 实现 的 DP 网 络 有 4 种 实用 诊断 程序 。 

一 、LED 故障 诊断 

SIMATIC S7-300 和 SIMATIC S7-400 系列 CPU 的 面板 上 有 许多 发 光 二 极 管 (LED)， 它 
们 指示 CPU 或 PROFIBUS-DP 接口 的 当前 状态 。 利 用 这 些 LED 可 以 初步 判断 系统 是 否 存在 故 
障 以 及 故障 的 类 型 。 下 面 介 绍 几 种 典型 设备 的 LED 分 布 和 含义 。 

1. CPU315-2 DP 的 LED 

表 4-12 说 明了 LED 在 CPU 面板 上 的 排列 和 含义 。 

表 4-12 CPU315-2 DP 的 LED 含义 


LED 合 义 说 明 





出 现下 列 情况 之 一 ，LED 点 亮 

e 硬件 出 错 

e 固件 出 错 

e 编程 出 错 

e 参数 出 错 

SF (红色 ) 组 出 错 e 计算 出 错 

e 时 间 出 错 

e 存储 器 卡 有 故障 

e 在 POWER-ON 时 电池 故障 或 无 后 备 电池 
e LO 出错 ( 仅 对 外 部 0) 

备注 : 为 了 更 准确 地 确定 故障 ， 用 PG 编程 装置 读 CPU 的 诊断 缓存 器 

































































BATF (红色 ) 电池 出 错 如 果 电 池 损 坏 、 不 存在 或 放 完 电 ，LED 点 亮 
DC5V (绿色 ) DC 5V 电源 CPU 和 S7-300 总 线 的 内 部 DC 5V 电源 正常 时 ，LED 点 亮 
FRCE (黄色 ) 保留 在 此 CPU 上 ,“Force” 功 能 不 能 实现 
e 在 CPU 启动 时 ，LED 以 2Hz 频率 至 少 闪 烁 3s (CPU 启动 可 能 更 短 些 ) 。 
RUN (绿色 ) 运行 模式 RUN 在 CPU 启动 期 间 ，STOP 指示 器 也 亮 ， 当 STOP LED 熄灭 时 ， 输 出 启 























e@ 当 CPU 处 于 RUN 模式 时 ，LED 亮 
e 当 CPU 不 在 处 理 用 户 程序 时 ，LED 亮 
e 当 CPU 请 求 整体 复位 时 ，LED 以 1s 间隔 闪烁 














STOP (黄色 ) 运行 状态 STOP 








2. 在 “DP 主 站 ”模式 下 CPU31x-2 DP 的 LED 
表 4-13 列 出 了 在 “DP 主 站 ”模式 下 CPU31x-2 DP 的 LED 指示 。 
表 4-13 DP 主 站 模式 下 CPU31x-2 DP 的 LED 含义 











SFDP BUSF 含义 
配置 正确 
炸 ， 炸 ? 
是 ”| 四“ | 所 有 被 组 态 的 从 站 均 可 被 寻 址 
| 检查 总 线 电 织 是 否 短路 或 断 开 
上 | DP 撕 中 钙 评估 诊断 信息 ， 定 义 新 的 配置 或 纠正 原先 的 配 轩 











检查 连接 到 CPU31x-2 DP 的 总 线 电缆 ， 等 待 直 至 






































站 出 错 了 呈 
点 亮 闪烁 es CPU31x-2 DP 已 经 启动 ， 如 果 此 LED 不 停止 闪烁 ， 
至 少 有 一 个 指定 的 从 站 不 可 寻 扯 则 检查 DP 从 站 或 评估 DP 从 站 的 诊断 信息 
所 总 熄 天 丢失 或 不 正确 的 配置 ( 当 CPU 未 作为 DP | 评估 诊断 信息 
Se 加 主 站 启动 时 ， 也 发 生 此 情况 ) 定义 新 的 配置 或 纠正 原先 的 配置 
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3. 在 “DP 从 站 ”模式 下 CPU31x-2 DP 的 LED 
表 4-14 给 出 了 CPU31x-2 DP 作为 DP 从 站 时 PROFIBUS-DP 接口 的 LED 指示 。 
表 4-14 DP 从 站 模式 下 CPU31x-2 DP 的 LED 含义 


人 


SFDP BUSF 舍 义 措 施 
熄灭 熄灭 配置 正确 = 








CPU31x-2 DP 的 参数 集 不 正确 
DP 主 站 与 CPU31x-2 DP 间 无 数据 通信 。| 检查 CPU31x-2 DP 












































无 关 闪烁 可 能 的 原因 : 检查 总 线 连 搬 器 是 否 正 确 插 和 人 
四 1) 控制 监视 定时 器 (Watchdog) 期 限 到 检查 到 DP 主 站 的 电缆 是 否 断 开 
2) 通过 PROFIBUS-DP 的 总 线 通信 被 中 断 | 检查 配置 和 参数 设置 
3) 所 定义 的 PROFIBUS 地 址 不 正确 
无 关 点 亮 总 线 短 路 检查 总 线 结构 
本 二 丢失 或 配置 不 正确 检查 配置 
的 与 DP 主 站 无 数据 通信 评估 诊断 中 断 或 诊断 缓存 器 登 人 项 





4. 带 DP 接口 的 S7-400 CPU 的 LED 
表 4-15 给 出 了 具有 PROFIBUS-DP 接口 的 S7-400 CPU 的 LED 指示 。 
表 4-15 带 DP 接口 的 S7-400 CPU 的 LED 含义 









































CPU DP 接口 
LED 含 义 LED 含义 

INTF (红色 ) 内 部 出 错 DPINTF (红色 ) 在 DP 接口 内 部 出 错 
EXTF (红色 ) 外 部 出 错 DPEXTF (红色 ) 在 DP 接口 外 部 出 错 
FRCE (黄色 ) 强制 BUSF 在 DP 接口 上 的 总 线 出 错 
CRST (黄色 ) 完全 复位 ( 冷 ) 

RUN (绿色 ) 运行 状态 RUN 

STOP (黄色 ) 运行 状态 STOP 











5. 带 DP 主 站 接口 的 S7-400 CPU 的 LED 
表 4-16 给 出 了 带 DP 主 站 接口 的 S7-400 CPU 的 LED 指示。 在 进行 中 的 错误 或 特殊 功能 
的 LED 指示 见 表 4-17。 
表 4-16 带 DP 主 站 接口 的 S7-400 CPU 的 LED 含义 
























































LED 、 
省 义 
RUN STOP CRST 
点 亮 熄灭 熄灭 CPU 在 运行 状态 RUN 
光 尖 a 如 元 CPU 在 STOP 状态 ， 用 户 程序 不 工作 ， 能 预 热 或 热 再 启动 ， 如 果 STOP 状态 
因 出 错 而 产生 ， 则 故障 LED (INTF 或 EXTF) 也 点 亮 
熄灭 点 亮 点 亮 CPU 在 STOP 状态 ， 仅 预 热 再 启动 可 以 作为 下 一 次 启动 模式 
闪烁 本 kk ee 
点 亮 熄灭 通过 PG 测试 功能 触发 HOLD 状态 








(0. 5Hz) 
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( 续 ) 
LED 
含 义 

RUN STOP CRST 
闪烁 二 ee _ 

点 亮 点 亮 执行 预 热 启动 
(2Hz) 
闪烁 
Bes 点 亮 熄灭 执行 热 再 启动 
(2Hz) 

闪烁 Haas ey 
无 关 无 关 CPU 请 求 完 全 复位 ( 冷 ) 
(0.5Hz) 
闪烁 0 Rn es 

无 关 无 关 完全 复位 ( 冷 ) 运 和 

(2Hz) 

表 4-17 带 DP 接口 的 S7-400 DP 的 错误 或 特殊 功能 的 LED 含义 
LED 
含 义 
INTF EITF FRCE 
点 亮 无 关 无 关 检查 出 一 个 内 部 出 错 (编程 或 参数 出 错 ) 
熄灭 亮点 无 关 检查 出 一 个 外 部 出 错 ( 出错 不 是 由 CPU 模块 引起 的 ) 
无 关 无 关 点 这 | ee 0 EO “force” 功 能 ， 这 就 是 说 ， 用 户 程 序 的 变量 被 
设置 为 固定 值 ， 且 不 能 被 用 户 程序 再 改变 




















6.S7-400 CPU 的 DP 接口 的 LED 
表 4-18 给 出 了 S7-400 CPU 的 PROFIBUS-DP 接口 的 LED 指示 。 
表 4-18 S7-400 DP 接口 的 LED 含义 























LED 
含 义 
DPINTF DPEXTF BUSF 
点 亮 无 关 无 关 在 DP 接口 上 检查 出 一 个 内 部 出 错 (编程 或 参数 出 错 ) 
无 关 点 亮 无 关 检查 出 一 个 外 部 出 错 ( 出错 不 是 由 CPU 模块 而 是 由 DP 从 站 产生 的 ) 
无 关 无 关 闪烁 在 PROFIBUS 上 有 一 个 或 多 个 DP 从 站 不 响应 
无 关 无 关 点 亮 检查 出 DP 接口 上 的 一 个 总 线 出 错 〈 如 电缆 断 或 不 同 的 总 线 参 数 ) 














7. DP 从 站 的 LED 
(1) ET200B 16DIA16D0O 模块 的 LED 表 4-19 给 出 了 ET200B 16DIA16D0O 模块 的 LED 
指示 。 
(2) ET200M7ZIM153-2 模块 的 LED 表 4-20 给 出 了 ET200MZIM153-2 模块 的 LED 指示 。 
表 4-19 ET200B 16DL16DO 模块 的 状态 和 出 错 LED 含义 



























































LED 光 信 和 号 含 义 
RUN 点 亮 (绿色 ) ET200B 在 运行 中 (电源 接 通 ，STOP/RUN 开关 在 RUN 位 置 ) 
ee 点 亮 (红色 ) 控制 监视 定时 器 期 限 到 ， 这 有 六 和 写 引 ( 即 与 S7 DP 主 站 的 连接 出 故障 ) 
在 调试 /启动 期 间 ， 此 站 还 未 接收 到 它 的 参数 集 
DIA 点 党 《红色 ) 对 数字 直流 24V 输出 模块 ， 至 少 有 一 个 输出 ; 短路 或 无 负载 电压 
LI1 + 点 亮 〈 绿 色 ) 通道 组 “0” 有 电压 〈 迷 上 断 熔 丝 或 电压 低 ， 典 型 的 : 15.SV， 信 和 号 二 极 管 熄 灭 ) 
于 点 亮 (绿色 ) 通道 组 “1” 有 电压 〈 熔 断 熔 丝 或 电压 低 ， 典 型 的 : 153.5SV， 信 号 二 极 管 熄灭 ) 
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表 4-20 ET200MVIM1S3-2 模块 的 状态 和 出 错 LED 含义 

LED 

ON SF BF 含 ba 措 施 
(绿色 ) (红色 ) (红色 ) 








无 电压 或 IM153-2 的 硬件 有 直 
熄灭 熄灭 熄灭 障 四 TO 检查 24V 直流 电压 电源 模块 
)E 








DM153-2 装载 了 不 正确 的 参数 集 ， 丛 查 DP 地 址 


















































或 在 DP 主 站 与 IM153-2 模块 间 无 数 | 检查 IM153-2 模块 
豆 训 无 关 内 虹 据 通信 。 Wet cia 
1) 控制 监视 定时 器 期 限 到 检查 连接 到 DP 主 站 的 总 线 电缆 是 否 中 断 
2) 通过 PROFIBUS-DP 到 IM153-2 | 接 通 和 断 开 电源 模块 上 的 24V 直流 电压 开关 
模块 的 总 线 通 信 中 断 检查 配置 和 参数 集 





在 IM153-2 上 设置 有 效 的 DP 地 址 (“1” ~ 


点 亮 关 点 亮 履 输 速率 搜索 或 非法 甬 
点 无 关 传输 速率 搜索 或 非法 的 DP 地 址 。 | 。125* 或 稚 吉 总 线 结 构 








组 态 的 ET200M 模块 结构 与 实际 结 | 检查 ET200M 的 结构 (模块 丢失 或 缺损 ， 已 


























点 亮 点 亮 无 关 | 构 不 一 致 。 在 已 安装 的 S7-300 模块 | 安装 未 组 态 的 模块 ) 。 检 查 配 置 、 更 换 S7-300 
中 有 错 或 IM1532 有 缺损 模块 或 IM153-2 
DP 主 站 与 ET200M 间 的 数据 通信 
点 亮 熄灭 熄灭 正在 进行 ， 定义 的 和 实际 的 ET200M 
配置 相 一 致 





二 、STEP7 在 线 功 能 诊断 

SIMATIC Manager 中 ， 调 用 PLC-Display Accessible Nodes 功能 检查 已 经 连接 到 MPI 或 
PROFIBUS 网 络 的 主动 总 线 节点 和 被 动 总 线 节 点 。 如 果 对 连接 到 网 络 上 的 MPI 和 PROFIBUS 
站 进行 出 错 诊断 ， 但 又 没有 这 些 站 的 STEP7 数据 ， 也 可 以 使 用 此 功能 。 

启动 此 功能 时 ，PG/PC 的 在 线 接口 是 被 动 的 ， 检 查 在 接口 上 的 传输 速率 设置 与 在 PRO- 
FIBUS 网 络 上 的 传输 速率 设置 是 否 匹 配 ， 若 不 匹配 ， 就 会 显示 一 个 错误 信息 ;如果 一 个 总 线 
站 地 址 被 连接 的 PG/PC 分 配 两 次 ， 也 会 显示 相应 的 出 错 信息 。 当 验证 了 传输 速率 是 匹配 的 
并 且 没 有 总 线 站 地 址 被 重复 指定 时 ，PG/PC 才 可 以 作为 一 个 主动 的 总 线 站 被 包括 在 令 牌 环 
中 。 





























用 MPIAISA 卡 可 以 设置 的 最 大 传输 速率 是 1. 5Mbit/s。 对 高 传输 速率 的 诊断 需要 附加 一 
个 接口 卡 ， 所 有 这 些 接口 都 被 标准 的 STEP7 软件 包 支 持 ， 不 需要 附加 驱动 器 。 

在 SIMATIC Manager 中 启动 诊断 功能 ， 选 择 PLC 菜单 中 的 “Display Accessible Nodes” 
项 ， 窗 口 展示 出 所 有 可 编程 的 模块 ， 它 们 在 网 络 中 都 可 以 被 寻 址 ， 其 MPI 或 总 线 地 址 也 被 
显示 ; MPI 和 没有 用 STEP7 组 态 的 总 线 站 也 在 其 中 显示 。 通 过 MPI 电缆 或 有 源 总 线 电缆 直 
接 与 PG 编程 装置 或 PC 相连 接 的 总 线 站 在 它们 的 地 址 后 面 标 有 “direct” 字 样 。 

此 诊断 功能 提供 了 对 可 编程 模块 的 快速 存 取 ， 方便 了 服务 和 维护 。 由 于 在 窗口 中 已 经 打 
开 的 “Accessible Nodes” 对 话 框 不 能 自动 地 更 新 在 线 视 图 中 的 更 改 ， 可 以 按 功 能 键 “F5” 
或 在 菜单 条 中 选择 “VIEW-UPDATE” 更 新 此 内 容 。 

右键 单 击 MPI 站 打开 快捷 菜单 ， 选 择 其 中 的 PLC 项 打开 另 一 个 子 菜单 ， 其 中 具有 诊断 
功能 的 菜单 命令 有 以 下 4 个 : 
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1. MONITOR/MODIFY VARIABLES 
文 命令 用 于 启动 STEP7 的 Monitor/ Modify Variables 功能 ， 可 以 设置 和 监视 日 的 系统 的 变 


2. OPERATION MODE 
该 命令 用 于 扫描 站 的 当前 状态 ， 还 可 以 改变 它 
3 MODULE INFORMATION 
该 命令 用 于 提供 实际 的 模块 信息 ， 信 息 的 范围 取决 于 所 选择 的 模块 类 型 。 
吕 示 模 奖 信息 的 对 话 框 由 几 个 选 斋 卡 组 成， 它 仅 显示 与 所 选 模块 相关 的 信息 。 除 了 在 数 
























































目 不 等 的 选项 卡 上 提供 的 信息 外 ， 对 话 框 还 包含 一 些 永久 信息 ， 如 模块 的 运行 模式 等 。 
表 4-21 显示 了 “Module Information” 对 话 框 对 各 种 模块 类 型 提供 的 标签 。 
表 4-21 “Module Information” 对 话 框 中 的 相关 信息 
选 项 卡 CPU 或 M7-FM 系统 诊断 诊断 无 诊 断 标准 DP 从 站 
一 般 x x x x x 
诊断 缓存 器 x x 
存储 器 x 
扫描 循环 时 间 x 
时 间 系 统 x 
特性 数据 x 
堆 栈 x 
通 信 x 
诊断 中 断 X X 
DP 从 站 诊断 x 

















在 “Module Information ”对话 框 的 “一 般 ” (General) 选项 卡 中 ,包含 如 下 信息 : 

1) 所 选择 模块 的 ONLINE 路 径 。 

2) 相关 CPU 的 运行 模式 。 

3) 所 选 模块 的 状态 。 

4) 所 选 模块 的 运行 模式 。 

对 话 框 中 的 各 个 选项 卡 提供 不 同 的 信息 ， 表 4-22 列 出 了 此 对 话 框 可 以 提供 的 选项 卡 和 
它们 的 目的 、 内 容 。 当 打开 选项 卡 时 ， 其 中 的 内 容 不 会 自动 更 新 ， 可 以 按 “Update” 按 钮 刷 
新 显示 信息 。 
































表 4-22 “Module Information” 对 话 框 中 选项 卡 的 内 容 和 用 途 







































































选项 卡 名称 内 容 用 途 
_ 般 所 选 模 块 的 ID 信息 ( 如 类 型 ， 版 本 ,订货 | ”所 安装 模块 的 在 线 上 D 信息 与 用 HW Config 
机 架 ， 覃 等 ) 组 态 的 模块 的 ID 信息 做 比较 

诊断 缓存 器 在 诊断 缓存 器 中 的 事件 的 概况 评估 CPU 产生 STOP 的 原因 

存储 加 工作 存储 器 的 当前 负载 和 所 选 CPU 或 M7- | “在 传送 新 的 或 扩展 的 块 到 CPU 前 ， 检 查 内 
FM 模块 的 负载 内 存 存 的 可 利用 性 

所 选 CPU 或 M7-FM 模块 的 最 短 、 最 长 和 上 | “用 该 信息 检查 在 组 态 中 定义 的 最 小 循环 时 

扫描 循环 时 间 | 、 
次 循环 的 持续 时 间 间 、 最 大 和 当前 循环 时 间 

时 间 系 统 当前 的 运行 的 日 、 时 和 同步 时 钟 信息 检查 模块 的 日 、 时 和 时 间 同 步 
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( 续 ) 
选项 卡 名 称 内 容 用 途 
特性 数据 “ 块 ”( 能 所 选 CPUZFM 模块 的 内 存 配 置 、 地 址 区 域 
从 请 特性 数据 ” 标签 和 可 用 的 块 。 包 含 在 所 选 模块 功能 范围 中 所 有 | ”在 生成 用 户 程序 之 前 和 期 间 使 用 此 信息 ， 检 
中 调 有 “全 | 块 类 型 的 指示 ， 在 此 模块 中 使 用 的 OB、SFB | 查 现存 的 用 户 程序 与 指定 的 模块 是 否 能 兼容 
和 SFC 的 表 
国人 传输 速率 ， 连 接 概 况 ， 通 信和 负载 和 最 大 报 文 用 该 信息 检查 CPU 或 M7-FM 的 哪些 和 多 少 
了 由 | 百 
长 度 连接 是 可 以 的 或 已 被 占 
堆栈 堆栈 B、I 和 工 的 内 容 。 从 这 里 也 可 以 切换 | ”用 该 信息 检查 转换 到 STOP 的 原因 和 纠正 一 
| 到 块 编辑 器 个 块 
诊断 中 断 所 选 模块 的 诊断 信息 检查 一 个 模块 故障 的 原因 
DP 从 站 诊断 EN50170 所 选 DP 从 站 的 诊断 信息 检查 DP 从 站 出 错 的 原因 











在 “Module Information ”对 话 框 中 有 三 个 最 重要 的 选项 卡 ， 它 们 分 别 是 “诊断 缓存 
器 ”“ 诊 断 中 新 ”和 “DP 从 站 诊断 ”。 

(1) 诊断 缓存 器 “诊断 缓存 器 ”选项 卡 读 取 要 查看 模块 的 诊断 缓存 器 中 的 内 容 ， 只 
要 这 些 模块 支持 系统 诊断 ， 所 有 的 诊断 事件 和 相关 的 诊断 信息 都 会 按照 它们 发 生 的 先后 次 序 
存储 在 诊断 缓存 器 中 ， 即 使 CPU 复位 时 ， 诊 断 缓存 器 中 的 内 容 仍然 会 保留 。 

诊断 事件 主要 包括 模块 出 错 、CPU 上 的 系统 出 错 、 改 变 运行 模式 和 用 户 程序 中 出 错 。 
为 了 获得 列 在 诊断 缓存 器 中 特别 事件 的 附加 信息 ， 选 择 此 事件 并 按 下 “Help on Event” 按 
钮 ， 提 供出 错 定位 的 诊断 登入 项 就 指向 相关 的 块 ， 选 择 登 人 项 并 按 “0Open Block” 按 钮 ， 就 
会 打开 相应 的 出 错 块 。 在 打开 的 块 中 ， 光 标 指向 引起 事件 的 程序 中 的 位 置 。 

诊断 缓存 器 的 最 大 登入 项 数 随 模块 的 不 同 而 不 同 。 如 果 达 到 最 大 登入 项 数 后 ， 有 新 的 事 
件 出 现 ， 则 列 在 未 端的 最 陈旧 的 登 和 人 项 被 删除 。 在 表 的 顶端 总 是 最 近 的 诊断 登 人 项 。 

(2) 诊断 中 断 ” 如 果 系 统 中 的 模块 支持 诊断 功能 ,“ 诊 断 中 断 ” 选 项 卡 就 可 以 指出 模块 
的 故障 信息 。 系 统 内 部 和 外 部 模块 故障 和 相关 的 诊断 信息 将 在 窗口 中 的 编辑 框 内 出 现 。 

(3) DP 从 站 诊断 “DP 从 站 诊断 ”选项 卡 提供 有 关 DP 从 站 的 诊断 信息 ， 分 为 DP 从 
站 一 般 诊断 信息 和 与 设备 相关 的 诊断 信息 。 

1) DP 从 站 一 般 诊 断 信息 提供 DP 从 站 的 正确 启动 或 故障 信息 。 

2) DP 从 站 与 设备 相关 的 诊断 文本 可 以 从 GSD 文件 中 获得 。 如 果 在 GSD 文件 中 不 存在 
此 类 信息 ， 则 诊断 信息 不 能 以 普通 文本 的 格式 提供 。 

4. DIAGNOSE HARDWARE 

该 命令 用 于 指出 系统 中 模块 的 状态 。 当 系统 中 的 模块 支持 诊断 功能 或 诊断 中 断 已 经 启动 的 
情况 下 ， 能 由 模块 的 诊断 插图 检查 和 指出 有 故障 的 模块 。 诊 断 插图 的 标识 及 含义 见 表 4-23。 

表 4-23 诊断 插图 的 描述 









































































































































诊断 插图 含 义 
在 模块 插图 前 有 红色 和 斜 杠 | ”已 组 态 的 与 实际 配置 不 匹配 。 此 组 态 的 模块 不 存在 或 安装 了 不 同类 型 的 模块 
红色 圆圈 带 有 白色 又 模块 有 故障 。 可 能 的 原因 是 发 现 诊断 中 断 出 错 或 VO 存 取 出 错 
氏 对 比 度 表 示 模 块 因为 不 存在 在 线 连接 而 不 可 能 诊断 或 CPU 不 提供 模块 诊断 信息 (如 电源 、 子 模块 ) 
在 模块 周围 有 一 圈 红 色 斑 | ”在 此 模块 上 正 执行 “强制 变量 ” ( Forcevariables) 〈 即 将 模块 的 用 户 程序 中 的 变量 预 设 
点 定 为 不 能 由 程序 来 改变 的 固定 值 )。 用 于 “强制 ”的 符号 也 可 能 与 其 他 插图 连 
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“Diagnosing Hardware” 对 话 框 中 还 有 一 些 附加 按钮 。“Update” 按钮 用 于 刷新 对 话 框 
内 容 ; “Open Station Online. .. ”按钮 装载 已 选 站 的 硬件 配置 。 

三 、 利 用 用 户 程序 诊断 

SIMATIC S7 系统 提供 了 丰富 的 用 户 程序 执行 诊断 功能 。 有 针对 性 地 使 用 这 些 功能 ， 可 
以 准确 地 判定 系统 的 故障 原因 。 

1. 利用 SFC13 DPNRM DG 进行 DP 从 站 诊断 

系统 功能 调用 SFC13 可 以 读 取 一 个 DP 从 站 的 标准 诊断 数据 ， 图 4-36 所 示 为 诊断 数据 
报 文 的 一 般 结构 。 
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Diag.Station_Non_Existent( 设置 主 站 ) 
Diag.Station_Not_Ready( 从 站 对 数据 交换 没准 备 好 ) 
Diag.Cfg_Fault( 组 态 数据 不 一 致 ) 
Diag. Fxt_Diag( 从 站 有 外 部 诊断 数据 ) 
Diag.Not_Supported( 从 站 不 支持 请 的 功能 ) 
Diag.Invalid_Slave_Responsel 设置 从 站 固定 为 0) 
Diag.Prm_Fault( 错误 的 参数 ， 如 标识 号 销 等 ) 
Diag.Master_Lock( 从 亲人 参数 由 证 站 指定 ) 
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Diag.Prm_Req( 从 站 参数 必须 重新 指定 ) 
Diag.Stat_Diag( 静态 诊断 ) 
Fixd( 国定 ) 
Diag.WD_On( 响应 监控 活动 ) 

Diag.Freeze_Mode( 收 到 冻结 命令 ) 
Diag.Synch_Mode( 收 到 同步 命令 ) 
Reserved( 保留 ) 
Diag.Deactivated( 巾 主 站 设置 ) 





站 































































































Reserved( 供 留 
Diag.Ext_Diag_Overflow 






































Diag.Master_Ad( 参数 指定 的 主 站 的 PROFIBUS 地 址 ) 
值 : FF, 在 “ 没 指定 参数 的 ”状态 下 或 十 站 的 地 址 
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Diag.[dent_Number 高 字 节 
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Diag.ldent_Number 低 字 节 











Ext_Diag_Data 外 部 诊断 “ 头 部 ”长 度 规 定 



























































Ext_Diag_Datal 外 部 诊断 数据 ) 
图 4-36 诊断 数据 报 文 的 一 般 结构 

在 循环 程序 (0B1) 、 诊 断 程 序 OB (0B82) 以 及 站 故障 和 恢复 的 OB (0B86) 中 可 以 
调用 系统 功能 SFC13 ， 即 从 触发 读 到 读 完 整个 DP 从 站 的 诊断 数据 的 读 过 程 中 需要 重复 调用 
系统 功能 ， 并 把 诊断 数据 登入 由 RECORD 参数 指定 的 目标 区 域 。 图 4-37 所 示 为 系统 功能 
SFC13 的 运行 原理 。 
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PROFIBRUS 一 DP 











循环 诊断 数据 





诊断 审 件 










」 循环 数据 交换 
给 出 数据 

















输出 如 





输入 数据 





输入 数 








图 4-37 SFC13 的 运行 原理 
2. 在 OB82 中 用 SFCS1 RDSYSST 进行 诊断 
针对 S7 DP 从 站 或 5S7 DP 从 站 上 的 S7-300 模块 提供 扩展 的 诊断 功能 。 一 个 模块 化 设计 
的 S7 DP 从 站 要 对 每 个 S7-300 模块 给 出 准确 的 出 错 诊断 ， 并 发 送 诊 断 中 断 给 调用 组 织 块 
0B82 的 DP 主 站 或 CPU。 在 0B82 内 部 ,为 了 执行 扩展 的 出 错 诊断 而 调用 系统 功能 SFC51 
RDSYSST。 
SFC51 是 一 个 异步 系统 功能 。 由 于 要 完整 地 读 出 诊断 信息 并 把 它们 写 人 由 DR 参数 指定 
的 目标 数据 区 域 ， 因 此 必须 多 次 调用 此 系统 功能 。 也 可 以 同步 执行 SFC51， 此 时 必须 在 
0B82 中 调用 SFC51 读 取 含有 中 断 原因 的 模块 数据 记录 “0” 或 “1”。 
SFC51 读 取 的 数据 记录 的 内 容 和 结构 与 本 地 连接 在 中 央 机 架 或 扩展 机 架 中 模块 的 诊断 数 
据 相 同 ， 所 以 采用 SFC51 功能 可 以 诊断 集中 和 分 散 连 接 的 模块 。 
由 0B82 提供 的 本 地 数据 允许 使 用 变量 调用 来 编程 SFC51 ， 因 此 ， 采 用 这 种 方法 就 不 必 
为 每 个 S7 DP 从 站 的 每 个 S7-300 模块 分 别 编程 SFC51 调用 。 
四 、PROFIBUS 监视 器 诊断 
1. 诊断 块 FB125 
DP 诊断 块 FB125 可 以 在 STEP7 用 户 程序 中 进行 DP 主 站 系统 的 诊断 评估 ， 检 查 由 于 故 
障 或 损坏 已 经 产生 中 断 的 DP 从 站 。 它 显示 有 关 故 障 或 从 站 的 详细 诊断 信息 ， 如 槽 号 或 模块 
号 、 模 块 状态 、 通 道 导 和 通道 故障 等 ， 表 4-24、 表 4-25 给 出 了 详细 的 说 明 。 
表 4-24 FB125 的 输入 参数 






















































































名 称 类 型 含义 
DP_MASTERSYSTEM INT DP 主 站 系统 号 
EXTERNAL DP _INTERTACE BOOL 外 部 DP 接口 (CP/IM) 
MANUAL MODE BOOL 各 个 诊断 的 手动 模式 
SINGLE _ STEP_ SLAVE BOOL 所 有 DP 从 站 逐一 选择 
SINGLE_ STEP_ ERROR BOOL 逐一 选择 DP 从 站 上 的 出 错 
RESET BOOL 复位 评估 
SINGLE _ DIAG BOOL 各 个 DP 从 站 的 诊断 
SINGLE _ DIAG _ ADR BYTE 于 各 个 诊断 的 DP 从 站 地 址 
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表 4-25 FB125 的 输出 参数 



















































































名 称 类 型 含义 
ALL_DP_SLAVES OK BOOL 所 有 DP 从 站 正常 
SUM SLAVES _ DIAG BYTE 有 关 从 站 号 
SLAVE _ ADR BYTE DP 从 站 地 址 
SLAVE STATE BYTE QO Te pe en 
一 3: 未 组 态 / 不 能 被 评估 
SLAVE_IDENT_NO WORD DP 从 站 的 标识 号 
ERROR _NO BYTE 出 错 号 
ERROR TYP BYTE 人 人 
和 3: 通道 诊断 4: 57 诊断 
MODULE _ NO BYTE 模块 号 
MODULE _ STATE BYTE 模块 状态 
CHANNEL_NO BYTE 通道 号 
CHANNEL_ ERROR _ INFO DWORD 通道 出 错 信 息 (对 标准 的 和 S7 从 站 ) 
SPECIAL ERROR _INFO BWORD 特殊 出 错 信 息 (对 S7 从 站 的 附加 信息 ) 
DIAG OVERLOW BOOL 诊断 溢出 
BUSY BOOL 评估 在 进行 中 





2. 用 PROFIBUS 总 线 监视 器 进行 诊断 

PROFIBUS 总 线 监视 器 提供 了 PROFIBUS 系统 的 男 一 种 诊断 手段 。 总 线 监视 器 一 般 由 安 
装 在 PG 或 PC 中 的 PROFIBUS 接口 和 具有 Windows 图 形 用 户 接口 软件 组 成 。 总 线 监视 器 通 
过 监视 总 线 来 记录 PROFIBUS 的 报 文 通信 ， 但 不 占用 总 线 上 的 PROFIBUS 地 址 。 总 线 监视 器 
有 不 同 的 功能 和 用 户 接口 ， 通 常 提 供 下 列 功能 : 

(1) 激活 设备 表 (Livelist) ”可 以 通过 PROFIBUS 地 址 来 识别 与 PROFIBUS 连接 的 所 有 
设备 ， 并 将 这 些 设备 和 它们 的 PROFIBUS 地 址 列 在 对 话 框 中 。 

(2) 过 滤器 (Filter) ”如果 要 根据 某 些 确定 的 原则 限制 所 记录 的 报 文 ， 就 可 以 使 用 过 
滤器 功能 。 

(3) 触发 器 (Trigger) 如 果 要 在 某 个 事件 到 达 时 停止 记录 ， 就 可 以 使 用 触发 器 功能 。 

新 的 总 线 监视 器 提供 了 扩展 的 诊断 工具 ， 包 括 : 

1) 自动 识别 总 线 上 的 传输 速率 。 

2) 保存 报 文 在 环形 缓冲 器 或 一 个 文件 中 ， 为 进一步 分 析 准 备 和 描述 数据 。 

3) 解释 报 文 并 根据 所 选择 的 行规 对 它们 做 进一步 的 分 析 。 

4) 完成 各 种 统计 功能 。 

5) 结合 一 个 硬件 触发 器 。 

6) 记录 故障 报 文 并 为 进一步 分 析 准 备 信息 。 


第 八 六 ”程序 下 载 及 调试 


本 章 的 第 三 节 介 绍 了 组 态 一 个 工程 项 目的 方法 和 步骤 ， 并 实际 组 态 了 一 个 以 SIMATIC 
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S7-300 的 CPU315-2 DP 为 主 站 ， ee ne 
CPU315-2 DP 等 DP 从 站 的 项 目 。 在 第 四 节 氢 述 了 组 态 项 目的 软件 程序 ， 组 织 块 程序 、 功 能 
块 程 序 和 数据 块 程 序 的 编写 规则 ， 并 给 出 了 程序 清单 。 创 建 一 个 项 目 后 ， 0 
完整 项 目下 载 到 可 编程 序 逻 辑 控 制 器 ， 进 行 调试 以 建立 实时 可 靠 的 总 线 控制 系统 ， 是 本 节 的 
主要 内 容 。 
、 下 载 组 态 程 
总 线 系统 的 a 

py 个 项 目下 载 到 可 编程 序 控制 器 上 ， 首 先 需要 建立 编程 设备 与 前 端 
可 编程 序 控制 器 的 在 线 连接 。 如 图 4-38 所 示 , 装 有 STEP7 软件 的 编程 设备 通过 编程 设备 电缆 
二 Bs 操作 模式 开关 机 架 0 

1) 打开 控制 柜 中 CPU 
电源 ，CPU 上 的 DC 5V 指 
示 灯 点 亮 。 

2) 如 果 操 作 模 式 开 关 
未 在 STOP 状态 ， 将 操作 模 
式 开 关 置 于 STOP 位 置 ， 红 
色 的 “STOP”LED 被 点 亮 。 ， 

3) 复位 CPU 并 转换 到 ws | 个 
RUN 状态 。 将 操作 模式 开 
关 转 到 MRES 位 置 并 至 少 
持 3s 直至 红色 的 “STOP” 
LED 灯 开 始 慢 闪 。 放 开 开 
关 并 至 多 在 3s 以 内 将 开关 
再 转 到 MRES 位 置 ， 此 时 车 “STOP”LED 灯 快 内 ， 则 表明 CPU 已 经 被 复位 ; 如果“STOP” 
LED 灯 没 有 快 内 ， 还 需要 重复 这 一 过 程 。 

4) 下 载 程序 到 CPU。 将 操作 模式 开关 再 次 置 于 STOP 位 置 ， 开 始 下 载 程 序 。 启 动 SIMATIC 
Manager， 打 开 一 个 项 目 ， 此 时 打开 的 是 0ffline 即 离线 窗口 。 选 择 项 目 窗口 的 菜单 项 “View”， 
单 击 “Online”， 打 开 在 线 窗口 。 在 线 或 离线 的 状态 通过 不 同 颜色 的 标 头 指示 。 在 两 个 窗口 中 
定位 到 “Blocks” 文 件 夹 ， 离 线 窗 口 显示 编程 设备 上 的 情形 ， 在 线 窗口 显示 CPU 上 的 状态 。 在 
离线 窗口 选择 “Blocks” 文 件 来， 然后 调用 菜单 命令 PLC 的 Download 项 下 载 程序 到 CPU， 单 
击 “OK” 按 钮 确认 提示 。 下 载 完成 之 后 ， 这 些 程序 就 会 出 现在 在 线 窗口 中 。 

5) 接 通 CPU 并 检查 操作 模式 。 将 操作 模式 开关 置 于 RUN-P 位 置 ， 如 果 此 时 绿色 的 
“RUN-P”LED 灯亮 ， 而 红色 的 “STOP”LED 灯 灭 ， 这 表明 系统 已 经 为 CPU 的 操作 做 好 了 
准备 ， 可 以 进行 测试 程序 了 ; 相反 ， 若 红色 的 LED 灯 仍 然 亮 着 ， 说 明 有 错误 出 现 ， 就 需要 
实施 错误 诊断 。 

2. 需要 注意 的 问题 

下 载 程序 时 ， 操 作 模式 开关 必须 处 于 RUN-P 或 STOP 状态 。 在 RUN-P 模式 下 载 的 块 立 
即 被 启动 ， 因 此 要 非常 谨慎 ， 避 免 发生 以 下 错误 ; 











编程 设备 电线 
图 4-38 ”总 线 系统 的 结构 图 
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1) 正确 块 被 错误 块 重 写 ， 导 致 系统 错误 。 

2) 没有 按照 一 定 的 顺序 下 载 块 ， 即 先是 子 程序 块 ， 再 下 载 更 高 一 级 的 块 ， 将 使 CPU 进 
入 STOP 状态 。 

有 时 为 了 调试 程序 ， 需 要 在 线 修改 已 经 下 载 到 CPU 中 的 块 ， 只 需 在 在 线 窗口 双击 要 修 
改 的 块 ， 进 入 “LAD/STLAFBD” 编 程 窗口 ， 与 离线 编程 一 样 编辑 该 块 即 可 。 需 要 注意 的 是 ， 
这 个 编 完 的 块 立即 在 CPU 中 生效 。 

二 、 测 试 程序 

程序 下 载 到 CPU 之 后 ， 可 以 采用 两 种 方式 测试 程序 变量 ， 以 确定 下 载 的 程序 是 否 有 误 。 

1. 用 程序 状态 测试 程序 

如 果 已 经 建立 了 与 CPU 的 在 线 连接 , 该 CPU 在 RUN 或 RUN-P 模式 下 ， 并 且 程 序 已 经 
下 载 ， 可 以 使 用 程序 状态 (Program State) 功能 ， 在 一 个 块 中 测试 程序 。 

例如 ， 在 在 线 窗 口中 打开 “begin” 项 目 中 的 OB1 块 ， 即 与 功能 模块 ， 出 现 “LAD/ 
STLZFBD” 编辑 窗口 ， 激 活 菜单 命令 “Debug” 中 的 “Monitor” 项 ， 此 时 : 

1) 用 功能 块 图 和 梯形 图 编制 的 程序 用 虚线 表示 ， 信 号 状态 用 0 和 1 表示 。 

2) 用 语句 表 编 写 的 程序 以 表格 的 形式 显示 以 下 内 容 : 逻辑 操作 结果 ( RLO)、 状 态 位 
(STA) 和 标准 状态 (STANDARD) 。 

闭合 按钮 “keyl1” 和 “key2”， 显 示 测 试 结果 如 下 . 

1) 在 网 形 编程 语言 功能 块 图 和 梯形 图 中 ， 通 过 编程 段 中 颜色 的 变化 显示 该 点 逻辑 操作 
的 结果 。 

2) 使 用 语句 表 作为 编程 语言 ， 当 逻辑 操作 结果 满足 时 ，STA 和 RLO 栏 中 会 显示 变化 。 

释放 菜单 命令 “Debug” 中 的 “Monitor” 项 并 关闭 窗口 ， 同 时 关闭 “SIMATIC Manager” 
在 线 窗 口 。 

2. 用 变量 表 测 试 程序 

用 变量 表 测 试 程序 与 用 程序 状态 测试 程序 的 条 件 相 同 ， 即 要 求 编程 设备 与 CPU 建立 了 
在 线 连接 ，CPU 处 于 RUN-P 模式 并 且 程序 已 经 下 载 到 CPU。 

用 变量 表 测 试 程 序 ， 首 先 要 建立 用 于 测试 的 变量 表 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 在 “SIMATIC Manager” 中 打开 “begin” 项 目 窗口 。 

2) 找到 并 打开 “Blocks” 文 件 夹 ， 在 窗口 右 侧 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “Insert New Object” 一 “Variable Table”， 弹 出 “Properties” 对话 框 ， 选 择 默认 设置 ， 此 
时 VAT1 在 “Block” 文 件 夹 中 生成 ， 出 现在 窗口 右 侧 。 

3 ) 双击 ATT2 图 标 ， “监视 和 修改 变量 ” (Monitoring and Modifying Variables ) 窗口 
被 打开 。 输 入 “begin” 项 目 中 的 符号 名 或 地 址 ， 按 “Enter” 键 ， 其 余 信 息 被 自动 加 入 。 如 
果 要 改变 符号 的 显示 格式 ， 选 中 该 符号 的 “Display format” 列 项 ， 单 击 鼠 标 右键 在 快捷 菜单 
中 选择 相应 的 格式 ， 如 图 4-39 所 示 。 保 存 填 写 好 的 变量 表 。 

4) 单 击 窗口 工具 条 中 的 是 | 按钮 ， 建 立 与 组 态 CPU 之 间 的 连接 ， 此 时 变量 表 处 于 在 线 
状态 。 将 CPU 设置 为 RUN-P 模式 。 

5) 单 击 窗 口 工具 条 中 的 | 全 "| (Monitor Variables) 按钮 ， 按 下 “key1” 和 “key2” 键 ， 


监视 变量 表 中 各 值 的 状态 变化 ， 实 现 程序 测试 。 
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图 4-39 项 目 变量 表 

利用 变量 表 中 的 “Modify value” 栏 可 以 修改 某 些 参数 的 值 。 

如 果 一 个 程序 中 具有 多 个 变量 ， 受 屏幕 空间 限制 ， 变 量 表 不 能 被 完全 显示 ， 可 以 针对 测 
斌 要求， 生成 几 个 变量 表 。 

三 、 错 误诊 断 

如 果 程 序 处 理 过 程 中 CPU 进入 STOP 状态 ,或 者 程序 下 载 后 CPU 无 法 转 为 RUN 模式 ， 
可 以 从 诊断 缓存 区 的 事件 列表 中 判定 错误 原因 。 

打开 “SIMATIC Manager” 项 目 中 的 “Block” 文 件 夹 ， 单 击 “PLC” 菜 单项 的 “Diag- 
nosing hardware” (诊断 硬件 ) ， 出 现 对 话 框 。 项 目 中 的 所 有 CPU 都 列 在 对 话 框 里 ， 处 于 
STOP 模式 的 CPU 被 加 亮 ， 通 过 此 对 话 框 可 以 判断 是 哪 一 个 CPU 进入 了 STOP。 

单 击 菜单 PLC 中 的 “Module Information” (模块 信息 ) ， 打 开 模 块 信息 窗口 ， 它 提供 了 
CPU 的 特性 和 参数 信息 。 打 开 “Diagnosing Buffer” (诊断 缓存 区 ) 选项 卡 打 开 事 件 窗口 ， 最 
近 的 事件 在 列表 的 最 上 面 ， 显 示 造 成 STOP 状态 的 原因 。 

如 果 是 编程 错误 造成 CPU 进入 STOP， 选 择 该 事件 并 按 对 话 框 的 “0Open Block” 按钮 ， 
“LAD/STLAFBD” 编程 窗口 打开 ， 出 错 段 被 加 亮 ， 方 便 修 改 程序 。 


思考 题 与 习题 

















4-1 试 叙述 SIMATIC S7 系统 的 组 成 。 

42 S7 系统 中 的 DP 接口 有 几 种 类 型 9 分 别 写 出 几 个 典型 装置 。 
43 简要 描述 S7 系统 中 DP 从 站 的 种 类 。 

4-4 为 什么 S7-300/400 系统 中 需要 设置 最 大 延 时 时 间 ? 

4-5 SIMATIC S7 系统 的 应 用 程序 包括 哪些 部 分 ? 它们 是 按照 什么 顺序 执行 的 ? 
4-6 SIMATIC S7 系统 采用 哪些 方式 实现 对 DP 网 络 的 诊断 功能 ? 

4-7， 试 叙述 用 变量 表 测 试 程序 的 步骤。 

4-8 ”功能 块 、 功 能 的 定义 是 什么 ?它们 分 别 与 数据 块 有 何 关系 ? 
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本 章 从 监控 组 态 软件 的 特点 、 设计 思想 、 性 能 要 求 等 内 容 起 步 ， 以 具体 实例 
详细 说 明了 WinCC 软件 的 组 成 、 功 能 和 使 用 方法 。 最 后 简要 介绍 了 iFIX、Citect、RSview32、 
TRACE MODE 、Intouch 、 等 组 态 软 件 的 主要 特点 。 


第 一 节 监控 组 态 软 件 概述 


监控 组 态 软件 在 计算 机 控制 系统 中 除了 完成 基本 的 数据 采集 和 控制 功能 外 ， 还 要 完成 故 
障 诊断 、 数 据 分 析 、 报 表 的 形成 和 打印 ， 还 要 与 管理 层 进行 数据 交换 ， 为 操作 人 员 提 供 灵 活 
方便 的 人 机 界面 。 近 年 来 ， 监 控 组 态 软件 技术 发 展 迅 速 ， 特 别 是 图 形 界 面 技术 、 面 向 对 象 编 
程 技术 (Object Oriented Program ，OOP) 、 组 件 技术 (Component Object Model，COM) 的 出 
现 ， 使 人 机 界面 变 得 更 加 友好 。 

、 组 态 及 组 态 软 件 的 概念 

“< 组 态 ” (Configuration) 的 含义 是 使 用 软件 工具 对 计算 机 硬 、 软 件 资源 进行 配置 ， 使 其 
达到 设计 要 求 ， 满 足 用 户 需 要 。 也 就 是 说 ， 用 户 采 用 非 编 程 的 操作 方式 ， 进 行 参数 填写 、 图 
形 连接 和 文件 生成 等 ， 形 成 应 用 控制 软件 和 操作 监视 画面 。DCS 和 PLC 等 通用 的 控制 系统 

用 领域 很 广 ， 而 用 户 的 要 求 千 差 万 别 ， 开 发 商 却 又 不 能 专门 为 每 个 用 户 开 发 软件 。 所 以 ， 

开发 商 首先 开发 一 套 通 用 的 监控 组 态 软 件 ， 然 后 用 户 在 此 软件 平台 上 进行 二 次 开发 ， 这 种 软 
件 的 二 次 开发 工作 就 称 为 “组 态 ” ， 相 应 的 软件 开发 平台 就 称 为 “监控 组 态 软件 ”， 简 称 
“组 态 软件 ”。 计 算 机 控制 系统 在 组 态 之 前 只 是 一 些 硬件 和 软件 的 集合 体 ， 只 有 通过 组 态 才 
能 使 其 成 为 一 个 满足 生产 过 程 需要 的 应 用 控制 系统 。 

监控 组 态 软件 采用 面向 对 象 技术 ,为 用 户 提 供 了 各 种 应 用 功能 块 和 对 象 。 二 次 开发 人 员 
根据 应 用 要 求 ， | 再 定义 参数 或 对 象 属性 ， 最 后 生成 可 供 运 行 的 应 用 程 
序 。 也 就 是 说 ， 组 态 是 生成 一 系列 可 以 运行 的 程序 代码 ， 再 将 这 些 程序 代码 下 装 到 相应 的 计 
算 机 中 运行 。 组 态 0 离线 组 态 是 指 在 计算 机 控制 系统 运行 之 前 
完成 组 态 工 作 ， 然 后 将 生成 的 应 用 程序 安装 在 相应 的 计算 机 中 。 在 线 组 态 是 指 在 计算 机 控制 
委 全 记 何 计生 相合 和 人 态 。 

二 、 组 态 软 件 的 特点 

组 态 软件 的 特点 之 一 是 实时 多 任务 。 例 如 ， 数 据 输 入 与 和 输出、 数据 处 理 与 算法 实现 、 图 
形 显示 及 人 机 对 话 、 实 时 数据 的 存储 、 检 索 管理 、 实 时 通信 等 多 个 任务 可 以 在 同一 台 计 算 机 
上 同时 运行 。 

组 态 软件 的 用 户 是 自动 化 工程 设计 人 员 ， 其 主要 目的 是 用 户 在 生成 自己 需要 的 应 用 软件 
es 因此 在 设计 组 态 软 件 时 应 充分 了 解 相 应 的 基本 需求 ， 并 加 

以 总 结 提炼 ， 主 要 解决 以 下 共性 问题 : 
1) 如 何 与 采集 、 控 制 设备 间 进 行 数据 交换 。 
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2) 使 来 自 设备 的 数据 与 计算 机 图 形 画 面 上 的 各 元 素 关联 起 来 。 

3) 处 理 数据 报警 及 系统 报警。 

4) 存储 历史 数据 并 支持 历史 数据 的 查询 。 

5) 各 类 报表 的 生成 和 打印 输出 。 

6) 为 用 户 提 供 灵 活 、 多 变 的 组 态 工具 ， 可 以 适应 不 同 应 用 领域 的 需求 。 

7) 最 终生 成 的 应 用 系统 运行 稳定 可 靠 。 

8) 具有 与 第 三 方程 序 的 接口 ， 方 便 数据 共享 。 

自动 化 工程 设计 人 员 在 组 态 软 件 中 只 需 填 写 一 些 事先 设 计 的 表格 ,再 利用 图 形 功 能 把 对 
象 (如 反应 鲜 、 温 度 计 、 锅 炉 、 趋 势 曲线 、 报 表 等 ) 形象 地 表示 出 来 ， 通 过 内 部 数据 连接 
把 对 象 的 属性 与 VO 设备 的 实时 数据 进行 逻辑 连接 。 当 由 组 态 软 件 生成 的 应 用 系统 投入 运行 
后 ,与 对 象 相连 的 0 设备 数据 发 生变 化 会 直接 带动 对 象 的 属性 变化 。 若 要 对 应 用 系统 进行 
修改 也 十 分 方便 ， 这 就 是 组 态 软 件 的 方便 性 。 

从 以 上 可 以 看 出 ， 要 适应 用 户 要 求 ， 组 态 软 件 必须 具有 实时 多 任务 、 接 口 开 放 、 使 用 灵 
活 、 功 能 多 样 、 运 行 可 靠 等 特点 。 

三 、 组 态 软件 的 系统 构成 

在 组 态 软 件 中 ， 通 过 组 态 生 成 的 一 个 目标 应 用 项 目 在 计算 机 硬盘 中 占据 唯一 的 物理 空间 
( 逮 辑 空间 ) ， 可 以 用 唯一 的 名 称 来 标识 ， 称 为 应 用 程序 。 在 同一 计算 机 中 可 以 存储 多 个 应 
用 程序 ， 组 态 软件 通过 应 用 程序 的 名 称 来 访问 其 组 态 内 容 ， 打 开 其 组 态 内 容 进行 修改 或 将 其 
应 用 程序 装 和 人 计算 机 内 存 投入 实时 运行 。 

组 态 软件 的 结构 划分 有 多 种 标准 ， 这 里 按照 软件 的 系统 环境 和 软件 体系 组 成 两 种 标准 讨 
论 其 体系 结构 。 

1. 按 使 用 软件 的 系统 环境 划分 

按照 使 用 软件 的 系统 环境 划分 ， 组 态 软件 包括 系统 开发 环境 和 系统 运行 环境 两 大 部 分 。 

(1) 系统 开发 环境 ”上 自动 化 工程 设计 人 员 为 实施 其 控制 方案 ,在 组 态 软 件 的 支持 下 进 
行 应 用 程序 的 系统 生成 工作 所 必须 依赖 的 工作 环境 。 通 过 建立 一 系列 用 户 数据 文件 ， 生 成 最 
终 的 图 形 目标 应 用 系统 ， 供 系统 运行 环境 运行 时 使 用 。 

系统 开发 环境 由 若干 个 组 态 程序 组 成 ， 如 图 形 界 面 组 态 程序 、 实 时 数据 库 组 态 程序 等 。 

(2) 系统 运行 环境 在 系统 运行 环境 下 ， 目 标 应 用 程序 装 入 计算 机 内 存 并 投入 实时 运 
行 。 系 统 运行 环境 由 若干 个 运行 程序 组 成 ， 如 图 形 界面 运行 程序 、 实 时 数据 库 运 行程 序 等 。 

设计 人 员 最 先 接触 的 一 定 是 系统 开发 环境 ， 通 过 系统 组 态 和 调试 ， 最 终 将 目标 应 用 程序 
在 系统 运行 环境 投入 实时 运行 ， 完 成 工程 项 目 。 

2. 按照 软件 组 成 划分 

组 态 软件 因为 其 功能 强大 ， 而 每 个 功能 相对 来 说 又 具有 一 定 的 独立 性 ， 因 此 其 组 成 形式 
是 一 个 集成 软件 平台 ， 由 若干 程序 组 件 构成 。 其 中 必 备 的 典型 组 件 有 以 下 几 种 : 

(1) 应 用 程序 管理 器 ”应 用 程序 管理 器 是 提供 应 用 程序 的 搜索 、 备 份 、 解 压缩 、 建 立 
新 应 用 等 功能 的 专用 管理 工具 。 设 计 人 员 应 用 组 态 软 件 进行 工程 设计 时 ,时常 遇 到 如 下 烦 
恼 : 经 常 要 进行 组 态 数据 的 备份 ; 经 常 需要 引用 以 往 成 功 应 用 项 目 中 的 部 分 组 态 成 果 (如 
画面 ) ; 经 常 需 要 迅速 了 解 计算 机 中 保存 了 哪些 应 用 项 目 。 虽 然 这 些 要 求 可 以 用 手工 方式 实 
现 ， 但 效率 低下 ， 极 易 出 错 。 有 了 应 用 程序 管理 器 ， 这 些 操作 就 变 得 非常 简单 。 
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(2) 图 形 界 面 开 发 程序 这 是 设计 人 员 为 实施 其 控制 方案 ， 在 图 形 编辑 工具 的 支持 下 
进行 图 形 系 统 生成 工作 所 依赖 的 开发 环境 。 通 过 建立 一 系列 用 户 数据 文件 ， 生 成 最 终 的 图 形 
目标 应 用 系统 ， 供 图 形 运行 环境 运行 时 使 用 。 

(3) 图 形 界 面 运行 程序 在 系统 运行 环境 下 ， 图 形 界面 运行 程序 将 图 形 目 标 应 用 系统 
装 入 计算 机 内 存 并 投入 实时 运行 。 

(4) 实时 数据 库 系 统 组 态 程序 ”目前 比较 先进 的 组 态 软件 都 有 独立 的 实时 数据 库 组 件 ， 
以 提高 系统 的 实时 性 ， 增 强 处 理 能 力 。 实 时 数据 库 系 统 组 态 程序 是 建立 实时 数据 库 的 组 态 工 
具 ， 可 以 定义 实时 数据 库 的 结构 、 数 据 来 源 、 数 据 连接 、 数 据 类 型 及 相关 的 各 种 参数 。 

(5) 实时 数据 库 系 统 运行 程序 ”在 系统 运行 环境 下 ， 实 时 数据 库 系 统 运行 程序 将 目标 
实时 数据 库 及 其 应 用 系统 装 入 计算 机 内 存 并 执行 预定 的 各 种 数据 计算 、 数 据 处 理 任务 。 历 史 
数据 的 查询 、 检 索 、 报 警 的 管理 都 是 在 实时 数据 库 系 统 运行 程序 中 完成 的 。 

(6) LO 驱动 程序 IO 驱动 程序 是 组 态 软件 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 ， 用 于 和 1/0 设备 
通信 、 互 相交 换 数据 。DDE 和 OPC Client 是 两 个 通用 的 标准 WO 驱动 程序 ， 用 来 和 支持 
DDE 标准 和 OPC 标准 的 IO 设备 通信 。 多 数组 态 软件 的 DDE 驱动 程序 整合 在 实时 数据 库 系 
统 或 图 形 系统 中 ， 而 OPC Client 则 单独 存在 。 

除了 必 备 的 典型 组 件 外 ， 组 态 软件 还 可 能 包括 如 下 扩展 可 选 组 件 : 

(1) 通用 数据 库 接口 (ODBC 接口 ) 组 态 程序 通用 数据 库 接口 组 件 用 来 完成 组 态 软 
件 的 实时 数据 库 与 通用 数据 库 (如 Oracle 、Sybase 、Foxpro、DB2 、Infomix 、SQL Server 等 ) 
的 互联 ， 实 现 双向 数据 交换 。 通 用 数据 库 既 可 以 读 取 实时 数据 ， 也 可 以 读 取 历史 数据 ;实时 
数据 库 也 可 以 从 通用 数据 库 实时 地 读 入 数据。 通用 数据 库 接口 (ODBC 接口 ) 组 态 环境 用 于 
指定 要 交换 的 通用 数据 库 的 数据 库 结 构 、 字 段 名 称 及 属性 、 时 间 区 段 、 采 样 周期 、 字 段 与 实 
时 数据 库 数 据 的 对 应 关系 等 。 

(2) 通用 数据 库 接口 (ODBC 接口 ) 运行 程序 已 组 态 的 通用 数据 库 链接 装 入 计算 机 
内 存 ， 按 照 预先 指定 的 采样 周期 ， 在 规定 时 间 区 段 内 ， 按 照 组 态 的 数据 库 结 构建 立 起 通用 数 
据 库 和 实时 数据 库 间 的 数据 连接 。 

(3) 策略 (控制 方案 ) 编辑 组 态 程序 策略 编辑 /生成 组 件 是 以 PC 为 中 心 实现 低 成 本 
监控 的 核心 软件 ， 具 有 很 强 的 逻辑 、 算 术 运 算 能 力 和 丰富 的 控制 算法 。 策 略 编辑 /生成 组 件 
以 IEC 61131-3 标准 为 用 户 提供 标准 的 编程 环境 ， 共 有 4 种 编程 方式 : 梯形 图 、 结 构 化 编程 
语言 、 指 令 助 记 符 和 模块 化 功能 块 。 用 户 一 般 都 习惯 于 使 用 模块 化 功能 块 ， 根 据 控 制 方案 进 
行 组 态 ， 结 束 后 系统 将 保存 组 态 内 容 并 对 组 态 内 容 进行 语法 检查 、 编 译 。 

编译 生成 的 目标 策略 代码 既 可 以 与 图 形 界 面 在 同一 台 计 算 机 上 运行 ， 也 可 以 下 装 
(Download) 到 目标 设备 (如 PC-Based 设备 ) 上 运行 。 

(4) 策略 运行 程序 组 态 的 策略 目标 系统 装 人 计算 机 内 存 并 执行 预定 的 各 种 数据 计算 、 
数据 处 理 任 务 ， 同 时 完成 与 实时 数据 库 的 数据 交换 。 

(5) 实用 通信 程序 ”实用 通信 程序 极 大 地 增强 了 组 态 软 件 的 功能 ， 可 以 实现 与 第 三 方 
程序 的 数据 交换 ， 是 组 态 软件 价值 的 主要 表现 之 一 。 实 用 通信 程序 具有 以 下 功能 : 

1) 可 以 实现 操作 站 的 双 机 宛 余 热 备 用 。 

2) 实现 数据 的 远程 访问 和 传送 。 

3) 实用 通信 程序 可 以 使 用 以 太 网 、RS-485 、RS-232 、PSTN 等 多 种 通信 介质 或 网 络 实 
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现 其 功能 。 实 用 通信 程序 组 件 可 以 划分 为 Server 和 Client 两 种 类 型 ，Server 是 数据 提供 方 ， 
Client 是 数据 访问 方 ， 一 旦 Server 和 Client 建立 起 了 连接 ， 两 者 间 就 可 以 实现 数据 的 双向 传送 。 

四 、 组 态 软件 的 设计 思想 

组 态 软件 一 般 都 由 若干 个 组 件 构成 ， 操 作 系统 直接 支持 多 任务 ， 而 且 组 态 软件 普遍 使 用 
“面向 对 象 ”( Object Oriented，00) 的 编程 和 设计 方法 ， 使 软件 更 加 易于 学 习 和 和 掌握， 功能 
也 更 强大 。 

如 上 所 述 ， 一 般 的 组 态 软件 主要 由 下 列 组 件 组 成 : 图 形 界面 系统 、 实 时 数据 库 系统 、 第 
三 方程 序 接口 组 件 、 控 制 功能 组 件 。 下 面 分 别 讨论 每 一 类 组 件 的 设计 思想 。 

在 图 形 画面 生成 方面 ， 构 成 现场 过 程 的 图 形 画 面 被 划分 成 3 类 简单 的 对 象 : 线 、 填 充 图 
形 和 文本 。 每 个 简单 对 象 都 有 影响 其 外 观 的 属性 ， 对 象 的 基本 属性 包括 线 的 颜色 、 填 充 颜 
色 、 高 度 、 宽 度 、 取 向 、 位 置 移 动 等 。 这 些 属性 可 以 是 静态 的 ， 也 可 以 是 动态 的 。 静 态 属性 
在 系统 投入 运行 后 保持 不 变 ， 与 原来 组 态 时 一 致 。 而 动态 属性 则 与 表达 式 的 值 有 关 ， 表 达 式 
可 以 是 来 自 I0O 设备 的 变量 ， 也 可 以 是 由 变量 和 运算 符 组 成 的 数学 表达 式 。 这 种 对 象 的 动态 
属性 随 表达 式 的 值 的 变化 而 实时 改变 ， 这 种 组 态 过 程 通常 叫 作 动画 链接 。 

在 图 形 界 面 上 还 具备 报警 通知 和 确认 、 报 表 组 态 及 打印 、 历 史 数据 查询 与 显示 等 功能 。 各 
种 报警 、 报 表 、 趋 势 都 是 动 画 链接 的 对 象 ， 其 数据 源 都 可 以 通过 组 态 来 指定 。 这 样 每 个 画面 的 
内 容 就 可 以 根据 实际 情况 由 工程 技术 人 员 灵 活 设计 ， 每 幅 画 面 中 的 对 象 数量 均 不 受 限制 。 

控制 功能 组 件 以 基于 PC 的 策略 编辑 /生成 组 件 〈 也 称 之 为 软 罗 辑 或 软 PLC) 为 代表 ， 
是 组 态 软件 的 重要 组 成 部 分 。 目 前 多 数组 态 软件 都 提供 了 基于 IEC 61131-3 标准 的 策略 编辑 
/生成 控制 组 件 ， 它 也 是 面向 对 象 的 ， 但 并 不 是 唯一 由 事件 触发 ， 它 像 PLC 中 的 梯形 图 一 样 
按照 顺序 周期 地 执行 。 策 略 编辑 /生成 组 件 在 基于 PC 和 现场 总 线 的 控制 系统 中 是 大 有 可 为 
的 ， 可 以 大 幅度 地 降低 成 本 。 

实时 数据 库 是 更 为 重要 的 一 个 组 件 ， 随 着 PC 处 理 能 力 的 增强 ， 实 时 数据 库 更 加 充分 地 
表现 出 组 态 软件 的 长 处 。 实 时 数据 库 可 以 存储 每 个 工艺 点 的 多 年 数据 ， 用 户 既 可 以 浏览 工厂 
当前 的 生产 情况 ， 又 可 以 了 解 过 去 的 生产 情况 。 工 厂 的 历史 数据 是 很 有 价值 的 ， 实 践 告 诉 人 
































































































































们 :现在 很 难 知道 将 来 进行 分 析 时 哪些 数据 是 必需 的 ， 因 此 保存 所 有 数据 是 防止 信息 丢失 的 
最 好 方法 。 
通信 及 第 三 方程 序 接口 组 件 是 系统 开放 的 标志 ， 是 组 态 软 件 与 第 三 方程 序 交 互 及 实现 远 





程 数据 访问 的 重要 手段 之 一 。 它 主要 有 3 个 作用 : 

1) 用 于 双 机 宛 余 系统 中 ， 主 机 与 从 机 之 间 的 通信 。 

2) 用 于 构建 分 布 式 HMI/SCADA 应 用 时 多 机 间 的 通信 。 

3) 在 基于 Internet 或 Browser/Server (B/S) 应 用 中 实现 通信 功能 。 

五 、 对 组 态 软 件 的 性 能 要 求 

1. 实时 多 任务 

实时 性 是 指 工业 控制 计算 机 系统 应 该 具有 的 能 够 在 限定 的 时 间 内 对 外 来 事件 做 出 反应 的 
特性 。 在 具体 确定 这 里 所 说 的 限定 时 间 时 ， 主 要 考虑 两 个 因素 : 其 一 ， 根 据 工 业 生产 过 程 出 
现 的 事件 能 够 保持 多 长 的 时 间 ; 其 二 ， 该 事件 要 求 计算 机 在 多 长 时 间 以 内 必须 做 出 反应 ， 否 
则 就 将 对 生产 过 程 造 成 影响 甚至 造成 损害 。 可 见 ， 实 时 性 是 相对 的 。 工 业 控 制 计 算 机 及 监控 
组 态 软 件 具 有 时间 驱 动能 力 和 事件 驱动 能 力 ， 即 在 按 一 定 的 周期 时 间 对 所 有 事件 进行 巡 检 扫 

















100 让 /J \、 驶 场 总 线 技术 (第 3 版 ) 


描 的 同时 ， 可 以 随时 响应 事件 的 中 断 请 求 。 

实时 性 一 般 都 要 求 计算 机 具有 多 任务 的 处 理 能 力 ， 以 便 将 监控 任务 分 解 成 若干 并 行 的 多 
个 任务 ， 加 速 程 序 执行 速度 。 可 以 把 那些 变化 并 不 显著 、 即 使 不 能 立即 做 出 反应 也 不 至 于 造 
影响 或 损害 的 事件 ， 作 为 顺序 执行 的 任务 ， 按 照 一 定 的 巡 检 周期 有 规律 地 执行 ; 而 把 那些 
保持 时 间 很 短 且 需要 计算 机 立即 做 出 反应 的 事件 ， 作 为 中 断 请 求 源 或 事件 触发 信号 ， 为 其 专 
门 编写 程序 ， 以 便 在 该 类 事件 一 旦 出 现时 计算 机 能 够 立即 响应 。 如 果 监 控 范 围 庞大 、 变 量 繁 
多 ， 这 样 分 配 仍然 不 能 保证 所 要 求 的 实时 性 时 ， 则 表明 计算 机 的 资源 已 经 不 够 使 用 ， 只 得 对 
结构 进行 重新 设计 ， 或 者 提高 计算 机 的 档次 。 

2. 高 可 靠 性 

在 计算 机 、 数 据 采集 控制 设备 正常 工作 的 情况 下 ， 如 果 供 电 系 统 正常 ， 当 监控 组 态 软件 
的 目标 应 用 系统 所 占 的 系统 资源 不 超过 负荷 时 ， 则 要 求 软件 系统 稳定 可 靠 地 运行 。 

如 果 对 系统 的 可 靠 性 要 求 更 高 ， 就 要 应 用 宛 余 技 术 构 成 双 机 备用 系统 。 宛 余 技 术 是 利用 
宛 余 资源 来 克服 故障 影响 ， 从 而 增加 系统 可 靠 性 的 技术 。 宛 余 资 源 是 指 在 系统 完成 正常 工作 
所 需 资源 以 外 的 附加 资源 。 例 如 ， 一 个 软件 运行 系统 采用 双 机 热 备 用 ， 可 以 指定 一 台 机 器 为 
主机 ， 另 一 台 作 为 从 机 ， 从 机 内 容 与 主机 内 容 实时 同步 ， 主 机 、 从 机 可 同时 操作 ， 从 机 实时 
监视 主机 状态 ， 一 旦 发 现 主 机 停止 响应 ， 便 接管 控制 ， 从 而 提高 系统 的 可 靠 性 。 

3. 标准 化 

尽管 目前 尚且 没有 一 个 明确 的 国际 、 国 内 标准 用 来 规范 组 态 软件 ， 但 国际 电工 委员 会 
IEC 61131-3 开放 型 国际 编程 标准 在 组 态 软 件 中 起 着 越 来 越 重要 的 作用 。IEC 61131-3 提供 用 
于 规范 DCS 和 PLC 中 的 控制 用 编程 语言 ， 它 规定 了 4 种 编程 语言 标准 : 梯形 图 、 机 构 化 高 
级 语言 、 方 框图 和 指令 助 记 符 。 

此 外 ，OLE (目标 的 连接 与 谍 入 ) 、OPC (过 程控 制 用 OLE) 是 微软 公司 的 编程 技术 标 
准 ， 目 前 也 被 广泛 应 用 。TCP/IP 是 网 络 通信 的 标准 协议 ， 广泛 地 应 用 于 现场 测控 设备 之 间 
及 测控 设备 与 操作 站 之 间 的 通信 。 

六 、 组 态 软 件 的 数据 流 

组 态 软件 通过 IO 驱动 程序 从 现场 WO 设备 获得 实时 数据 ， 对 数据 进行 必要 的 加 工 后 ， 
一 方面 以 图 形 方式 直观 地 显示 在 计算 
机 屏幕 上 ， 另 一 方面 按照 组 态 要 求 和 
操作 人 员 的 指令 将 控制 数据 送 给 LO 
设备 ， 对 执行 机 构 实 施 控制 或 调整 控 
制 参数 。 

对 已 经 组 态 的 历史 趋势 的 变量 存 
储 历史 数据 ， 对 历史 数据 检索 请 求 给 
予 响应 。 当 发 生 报警 时 及 时 将 报警 以 
声音 、 图 像 的 方式 通知 给 操作 人 员 ， 
并 记录 报警 的 历史 信息 ， 以 备 检索 。 
图 5-1 直观 地 表示 出 了 组 态 软 件 的 数 
据 处 理 流程 。 
从 图 中 可 以 看 出 ， 实 时 数据 库 是 图 5-1 组 态 软 件 的 数据 处 理 流程 



















































































































































































































































































通信 程序 组 件 
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组 态 软件 的 核心 和 引擎， 历史 数据 的 存储 与 检索 、 报 警 处 理 与 存储 、 数 据 的 运算 处 理 、 数 据 
库 元 余 控制 、LZO 数据 连接 都 是 由 实时 数据 库 系统 完成 的 。 图 形 界面 系统 、LO 驱动 程序 等 
组 件 以 实时 数据 库 为 核心 ， 通 过 高 效 的 内 部 协议 互相 通信 ， 共 享 数据 。 


第 二 节 WinCcC 的 功能 和 使 用 方法 




















按照 使 用 对 象 来 分 类 ， 可 以 将 组 态 软件 分 为 两 类 : 一 类 是 专用 的 组 态 软件 ， 另 一 类 是 通 
用 的 组 态 软件 。 专 用 的 组 态 软件 主要 是 由 一 些 DCS 厂商 和 PLC 厂商 专门 为 自己 的 系统 开发 
的 ， 例 如 Honeywell 公司 的 组 态 软 件 、Foxboro 公司 的 组 态 软 件 、 和 利 时 公司 的 组 态 软 件 、 
Rockwell 公司 的 RSView 、Simens 公司 的 WinCC、CE 公司 的 Cimplicity。 而 通用 组 态 软 件 并 不 
特别 针对 某 一 类 特定 的 系统 ， 开 发 者 可 以 根据 需要 选择 合适 的 软件 和 硬件 来 构成 自己 的 计算 
机 监控 系统 。 如 果 开 发 者 在 选择 了 通用 组 态 软 件 后 ， 发 现 其 无 法 驱动 自己 选择 的 硬件 ， 可 以 
提供 该 硬件 的 通信 协议 ， 请 组 态 软 件 的 开发 商 来 开发 相应 的 驱动 程序 。 

本 节 主 要 介绍 监控 组 态 软件 WinCC 的 功能 和 使 用 方法 ，iFIX、Citect、RSview32、 
TRACE MODE、Intouch、 组 态 王 和 力 控 等 组 态 软件 的 简要 内 容 将 在 第 三 节 予 以 介绍 。 

一 、WinCC 系统 综述 

(一 ) WinCC 的 概念 

WinCC 是 在 Microsoft Windows NT 和 Windows 2000 环境 下 的 一 种 高 效 HMI 系统 ， 用 于 
实现 过 程 的 可 视 化 ， 并 为 操作 员 开 发 图 形 用 户 界面 。HMI 是 “Human Machine Interface” 
(人 机 界面 ) 的 缩写 ， 即 人 (操作 员 ) 和 机 器 (过程 ) 之 间 的 界面 ，WinCC 是 “Windows 
Control Center” (视窗 自动 化 中 心 ) 的 缩写 。 自 动 化 系统 (AS) 要 完成 对 过 程 的 控制 ， 一 
方面 要 实现 WinCC 和 操作 员 之 间 的 通信 ， 另 一 方面 要 实现 WinCC 和 自动 化 系统 之 间 的 通 
信 ( 见 图 5-2) 。 










































































1) 操作 员 使 用 WinCC 对 过 程 进行 观察 ， 过 程 状态 以 S 
图 形 化 的 方式 显示 在 屏幕 上 。 一 旦 过 程 的 状态 发 生变 化 ， 从 个 
屏幕 显示 便 会 随 之 刷新 。 RSD we 
2) 操作 员 使 用 WinCC 对 过 程 进行 控制 。 例 如 ， 操 作 ER 


员 可 以 在 图 形 用 户 界 面 上 预先 定义 设 定 值 或 打开 阀门 等 。 
3) 一 旦 出 现 临 界 过 程 状态 ，WinCC 自动 发 出 报警 信 
号 。 例 如 ， 如 果 超 出 了 预定 义 的 限制 值 ， 屏 幕 上 会 显示 一 
条 报警 信号 。 
4) 在 使 用 WinCC 进行 工作 时 ， 既 可 以 打印 过 程 值 ， 
也 可 以 对 过 程 值 进行 电子 归档 。 这 样 ， 更 容易 编制 过 程 文 
档 ， 并 可 以 在 事后 访问 过 去 的 生产 数据 。 
(二 ) WinCC 的 系统 结构 图 5-2 WinCC 和 操作 员 、 
WinCC 具有 模块 化 的 结构 ， 其 基本 组 件 是 组 态 软件 有 
(CS) 和 运行 软件 (RT) ， 并 有 许多 WinCC 选项 和 WinCC 附加 软件 ( 见 图 5-3)。 
1. 组 态 软件 
启动 WinCC 后 ，WinCC 资源 管理 器 随即 打开 。WinCC 资源 管理 器 是 组 态 软件 的 核心 ， 
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整个 项 目 结构 都 显示 在 WinCC 资源 管理 带 中 。 从 WinCC 资源 管理 器 中 调用 特定 的 编辑 天， 
既 可 用 于 组 态 ， 也 可 对 项 目 进行 管 理 ， 每 个 编辑 带 分 别 形成 特定 的 WinCC 子 系统 。 

























































于 运行 期 的 软件 RT) 








于 配置 的 软件 (CS) 


配置 如 操作 和 监视 


图 5-3” WinCC 的 系统 结构 
主要 的 WinCC 子 系统 包括 以 下 几 部 分 : 
1) 图 形 系统 : 用 于 创建 画面 的 编辑 器 ， 也 称 作 图 形 编辑 器 。 
2) 报警 系统 : 对 报警 信号 进行 组 态 的 过 程 ， 也 称 报警 记录 。 
3) 归档 系统 : 变量 记录 编辑 器 ， 用 于 确定 对 何 种 数据 进行 归档 。 
4) 报表 系统 : 用 于 创建 报表 布局 的 编辑 器 ， 也 称 作 报表 编辑 器 。 
5) 用 户 管理 器 : 用 于 对 用 户 进行 管理 的 编辑 器 。 
6) 通信 : 提供 WinCC 与 SIMATIC 各 系列 可 编程 序 控制 器 的 连接 。 
2. 运行 软件 
用 户 通 过 运行 软件 对 过 程 进 行 操作 和 监控 ， 主 要 执行 下 列 任务 ; 
1) 读 出 已 经 保存 在 CS 数据 库 中 的 数据 。 
2) 显示 屏幕 中 的 画面 。 
3) 与 自动 化 系统 通信 。 
4) 对 当前 的 运行 系统 数据 进行 归档 。 
5) 对 过 程 进行 控制 。 
3. WinCC 选项 
用 户 通过 WinCC 选项 扩展 基本 的 WinCC 系统 功能 ， 每 个 选项 均 需 要 一 个 专门 的 许可 
证 ， 这 些 选项 及 功能 见 表 5-1。 













































表 5-1 WinCC 选项 及 功能 




















WinCC 选项 包 功 能 
WinCCZWeb 浏览 通过 Intranet 和 Intermet 对 过 程 进 行 操作 和 观察 
WinCC/ 服 务 器 一 台 或 多 台 WinCC 客户 机 连接 到 WinCC 服务 器 




















创建 具有 任何 数据 结构 的 单独 定义 的 归档 ， 存 储 在 这 些 用 户 归 档 中 的 数据 记录 可 在 
WinCC/ 用 户 归 档 WinCC 与 其 他 相连 系统 之 间 进 行 交换 。 操 作 员 可 以 在 WinCC 中 输入 配方 数据 ， 将 该 数据 
保存 在 用 户 归 档 中 ， 并 在 必要 时 将 其 传递 给 自动 化 系统 

WinCC 宛 余 可 以 操作 元 余 服务 器 
WinCC/ProAgent 对 S7 自动 化 系统 进行 全 面 过 程 诊 断 
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( 续 ) 
WinCC 选项 包 功 能 
自动 或 由 操作 员 控 制 发 送 带 有 声音 、 图 像 和 动画 的 电子 邮件 。 通 过 电子 邮件 将 报警 信 
号 、 报 表 、 报 警 画面 发 送 到 需要 的 位 置 ， 实 现 远程 诊断 


视频 监控 系统 的 敏感 区 域 ， 如 果 状 态 、 颜 色 或 动作 发 生变 化 ， 则 产生 一 条 报警 信号 ， 并 
执行 自己 定义 的 动作 ， 由 摄像 机 记录 过 程 ， 数 据 保存 到 视频 数据 库 内 








WinCC/ Messenger 


























WinCC/ Guardian 



































在 使 用 Visual Basic 创建 单个 画面 或 控制 元 素 (ActiveX 控件 ) 时 提供 支持 ， 可 将 这 些 
ActiveX 控件 集成 到 WinCC 画面 中 














WinCC/ Industrial 





























为 开发 访问 WinCC 组 态 和 运行 系统 数据 的 单个 应 用 程序 提供 支持 ， 将 WinCC 的 C 编程 
接口 (C- API) 制作 成 文档 





WinCC/ODK 




















为 过 程控 制 项 目 和 包含 大 量 画 面 的 大 型 系统 提供 支持 ， 可 以 利用 图 形 化 的 方式 创建 过 程 
画面 分 层 结构 ， 向 导 指 导 用 户 完成 各 种 组 态 任务 


FF 与 自动 化 系统 进行 通信 的 WinCC 编程 接口 








WinCC/ 基 本 过 程控 制 





















































为 用 户 开发 自己 的 通道 提供 支持 ， 并 将 用 
制作 成 文档 























WinCC/CDK 





(三 ) WinCC 的 性 能 特点 

1. 使 用 创新 软件 技术 

WinCC 基于 最 新 发 展 的 软件 技术 ， 与 微软 公司 密切 合作 保证 用 户 能 获得 不 断 创新 的 技 
术 。 

2. 包括 所 有 SCADA 功能 在 内 的 客户 机 /服务 器 系统 

WinCC 系统 提供 生成 复杂 可 视 化 任务 的 组 件 和 水 数 ， 最 基本 的 WinCC 系统 组 件 即 可 生 
成 画面 、 肢 本、 报告 、 趋 势 等 。 

3. 可 灵活 剪裁 ， 由 简单 任务 扩展 到 复杂 任务 

WinCC 是 一 个 模块 化 的 自动 化 组 件 ， 可 以 灵活 地 进行 扩展 ， 从 简单 的 工程 应 用 到 复杂 
的 多 用 户 应 用 ， 其 至 可 应 用 在 工业 和 机 械 制造 工艺 的 多 服务 器 分 布 式 系统 中 。 

4. 众多 选 件 和 附加 件 扩 展 了 基本 功能 

已 开发 了 应 用 范围 十 分 广泛 的 WinCC 选 件 和 附件 ， 均 基于 开放 式 编 程 窗口 ， 履 盖 了 不 
同 工 业 分 支 的 需求 。 

5. 集成 ODBC/SQL 数据 库 

Sybase SQL Anywher 标准 数据 库 集成 于 WinCC， 所 有 面向 列表 的 组 态 数据 库 和 过 程 数 据 
结构 均 存 储 于 此 库 中 ， 可 以 使 用 标准 查询 语言 (SQL) 或 ODBC 驱动 访问 WinCC 数据 库 。 

6. 标准 接口 (如 OLE、ActiveX、OPC) 

WinCC 建立 了 像 DDE 、OLE 等 在 Windows 程序 间 交 换 数据 的 标准 接口 ， 能 集成 ActiveX 
控件 和 OPC 服务 器 、 客 户 端 功能 。 

7. 统一 脚本 语言 

WinCC 可 以 编写 ANSI-C 和 Visual Basic 脚本 程序 。 

8. 开放 API 编程 接口 访问 WinCC 函数 和 数据 

所 有 的 WinCC 模块 都 有 开放 的 C 语言 编程 接口 (C-API) ， 这 就 意味 着 可 以 在 用 户 应 用 
程序 中 集成 WinCC 的 部 分 功能 ， 例 如 : 访问 组 态 运 行 期 数据 或 对 过 程 进行 干预 等 。 
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9. 通过 向 导 (在 线 ) 组 态 

WinCC 提供 了 大 量 的 向 导 来 简化 组 态 工 作 ， 在 调试 阶段 还 可 以 进行 在 线 修改 。 

10. 可 选择 语言 的 组 态 软件 和 在 线 语言 转换 

WinCC 软件 是 基于 多 语言 设计 的 ， 可 以 在 德语 、 英 语 和 法 语 甚至 众多 的 亚洲 语言 之 间 
进行 选择 。 可 以 存储 用 户 所 喜爱 的 任何 一 种 语言 文本 ， 可 以 在 系统 运行 时 选择 所 需要 的 语 
言 ， 也 可 以 进行 语言 在 线 转 换 。 

11. 提供 所 有 主要 PLC 系统 的 通信 通道 

WinCC 支持 所 有 连接 SIMATIC S5/S7/505 控制 器 的 通信 通道 ， 还 包括 PROFIBUS-DP、 
DDE、OPC 等 非特 定 控制 占 的 通信 和 通道。 此外， 选 件 和 添加 件 可 以 提供 广泛 的 通信 通道 。 

12. 与 基于 PC 控制 器 SIMATIC WinAC 的 接口 

软件 / 持 槽 式 PLC 和 操作 、 监 控 系统 在 PC 上 相 结 合 是 一 个 面向 未 来 的 概念 ，WinCC 和 
WinAC 实现 了 基于 PC 的 自动 化 解决 方案 。 

13. 全 集成 自动 化 T.I A 的 部 件 

T.I A 集成 了 各 种 西门 子 产 品 ，WinCC 是 过 程控 制 的 窗口 , 是 TILA 的 中 心 部 件 。 
TI A 意味 着 在 组 态 、 编 程 、 数 据 存储 和 通信 方面 的 一 致 性 。 

14. 在 SIMATIC PCS7 中 的 SCADA 部 件 

SIMATIC PCS7 是 TL A 中 的 过 程控 制 系统 ，PCS7 是 集中 了 基于 控制 器 的 制造 业 自 动 化 
的 优点 和 基于 PC 的 过 程 工 业 自 动 化 的 优点 的 过 程 处 理 系统 (PCS) 。 基 于 控制 器 的 PCS7 对 
过 程 可 视 化 使 用 标准 的 SIMATIC 部 件 ，WinCC 是 PCS7 的 操作 员 站 。 

15. 集成 到 MES 和 ERP 中 
通过 使 用 标准 接口 ，SIMATIC WinCC 成 为 在 全 公司 范围 开 环境 下 的 一 个 完整 部 件 ， 超 
越 了 自动 控制 过 程 ， 将 范围 扩展 到 工厂 监控 级 ， 为 公司 的 MES (制造 执行 系统 ) 和 ERP 
(企业 资源 计划 ) 提供 管理 数据 。 

二 、WinCC 的 SCADA 基本 功能 

(一 ) 用 户 接口 和 操作 

1. 可 组 态 的 用 户 接 口 

WinCC 既 可 以 用 于 小 规模 、 简 单 的 过 程控 制 和 监控 ， 也 可 以 用 于 复杂 的 系统 。 配 置 标 
准 、 用 户 化 的 WinCC 操作 界面 ， 保 证 生产 过 程 的 安全 可 靠 ， 使 操作 员 能 够 优化 生产 过 程 。 
其 硬件 配置 主要 包括 键盘 、 鼠 标 和 触摸 屏 等 。 

用 户 接口 的 布局 (屏幕 画面 ) 使 得 用 户 和 过 程 之 间 的 对 话 更 加 灵活 ， 而 且 更 加 面向 任 
务 。 屏 幕 可 以 分 割 为 总 览 区 、 工 作 区 、 按 键 区 ， 这 样 可 以 提供 更 清晰 的 画面 。 这 种 过 程 屏幕 
分 割 面 向 过 程 而 设计 ， 符 合 人 机 工程 学 理论 ， 并 辅 之 以 WinCC 分 屏 向 导 ， 画 面 总 览 表 现 为 
结构 树 的 形式 ， 并 由 画面 树 管理 器 (Picture Tree Manager) 管理 。 可 以 使 用 鼠标 把 已 经 组 态 
的 画面 移动 到 结构 树 中 的 任何 位 置 ， 分 屏 向 导 和 画面 树 管理 器 是 WinCC 软件 的 基本 组 成 。 

WinCC 可 以 记录 变量 的 输入 ， 以 日 期 、 时 间 、 用 户 名 、 新 旧 值 等 方式 记录 变量 值 。 这 
样 就 可 以 追溯 并 跟踪 关键 过 程 的 每 一 步 操 作 。 

2. 访问 授权 和 用 户 管理 

可 以 禁止 访问 每 一 个 生产 过 程 、 记 录 或 WinCC 的 操作 ， 以 防止 没有 授权 的 存 取 ， 包 括 
修改 设 定 值 、 选 择 图 形 画面 或 从 过 程控 制 中 调用 组 态 软件 。 以 上 都 可 以 根据 变量 情况 动态 设 
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定 访问 级 别 。 

WinCC 含有 多 达 1000 个 不 同 的 访问 级 别 ， 可 建立 分 级 的 访问 保护 ， 也 可 为 个 别 用 户 提 
供 唯一 的 用 户 访问 权限 。 用 户 名 和 密码 决定 每 个 用 户 的 访问 权限 ， 这 些 在 操作 过 程 中 还 可 以 
重新 定义 。 通 过 用 户 管理 器 设置 访问 的 授权 ， 可 以 在 预定 阶段 进行 修改 ， 然 后 其 权限 一 直 保 
持 不 变 。 

3. 语言 切换 

每 一 个 项 目 在 组 态 时 都 可 以 指定 10 种 运行 (Runtime) 语言 。 运 行 时 ， 用 户 单 击 相应 的 
按键 在 这 些 语言 之 间 进 行 切 换 ， 改 变 在 图 形 、 信 息 和 报告 中 的 文本 语言 。 

(二 ) 图 形 系统 

在 组 态 工作 中 ， 图 形 系 统 用 于 创建 并 显示 过 程 的 画面 ( 见 图 5-4) 。 
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图 5-4 图 形 系统 





1. 图 形 系统 的 任务 

1) 显示 静态 画面 和 操作 者 可 控制 的 画面 元 素 ， 例 如 文本 、 图 形 或 按钮 等 。 
2) 更 新 动态 画面 元 素 ， 例 如 根据 过 程 值 的 变化 修改 棒 图 长 度 。 

3) 对 操作 员 输 入 做 出 反应 ， 例 如 单 击 按钮 或 输入 域 中 的 文本 输入 等 。 

2. 图 形 系统 组 件 构成 
































1) 图 形 编辑 需 是 图 形 系统 的 组 态 组 件 ， 是 用 于 创建 画面 的 编辑 器 。 

2) 图 形 运行 软件 是 图 形 系统 的 运行 组 件 ， 显 示 运 行 系统 中 的 画面 上 的 图 片 ， 并 管理 所 
有 的 输入 和 输出 。 

3. 模块 库 


模块 库 有 助 于 用 户 高 效 创建 用 户 画 面 ， 在 组 态 期 间 采用 拖 放 方 式 将 模块 库 中 的 对 象 插 入 
过 程 画 面 ( 见 图 5-5) 。 

1) 模块 库 含 有 大 量 的 已 预 编 译 的 对 象 ， 这 些 对 象 根据 相关 主题 (例如 阅 、 电 机 、 电 
绕 、 显 示 仪 絮 等 ) 进行 排序 。 
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2) 用 户 自己 创建 的 对 象 也 可 保存 在 项 目 库 中 ， 需 要 时 可 再 次 调 出 。 


WinCC 图 形 系统 处 理 过 程 操作 中 
屏幕 上 所 有 输入 信号 和 输出 信号 ， 系 
统 设备 可 视 化 和 操作 的 图 形 都 是 由 图 
形 编辑 器 设计 的 。 使 用 WinCC 可 以 得 
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到 形象 的 、 面 向 过 程 的 操作 员 界 面 ， 
图 形 对 象 包括 标准 化 和 图 形 化 的 对 象 、 
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按钮 、 检 查 框 、 框 和 滑 块 、 应 用 窗口 
和 显示 窗口 、OLE 对 象 .ActiveX 对 象 、 
域 . 文 本 列表 、 棒 状 图 、 状 态 显示 、 
示 和 客户 化 的 用 户 对 象 等 。 

图 形 组 件 的 外 观 由 组 态 工程 师 动 
态 控制 ， 图 形 的 动态 控制 参数 ， 如 几 
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何 形状 、 颜 色 和 样式 通过 WinCC 变量 
进行 改变 或 程序 直接 控制 。 
(三 ) 报警 记录 
1. 报警 记录 的 任务 





在 WinCC 中 ， 报 警 记录 编辑 右 负 责 消息 的 采集 和 归档 ， 包 括 过 程 、 
确认 及 归档 等 消息 的 采集 功能 。 报 和 警 系统 给 操作 员 提 贷 





息 ， 使 操作 员 能 
在 组 态 期 | 

置 自 动 化 系统 中 的 某 个 特定 位 ， 
2. 报警 记录 的 组 件 构 成 


了 解 早 期 阶段 的 临界 状态 





图 5-5 WinCc 的 模块 库 


预 加 工 、 表 达 式 、 
t 关 于 操作 状态 和 过 程 故 障 状 态 的 信 








胃 间 ， 报 警 记录 编辑 器 对 过 程 中 应 应 触发 消息 的 事件 进行 定义 ， 这 个 事件 可 以 是 设 
也 可 以 是 过 程 值 超出 预定 义 的 限制 值 。 


报警 记录 组 件 由 组 态 系 统 组 件 和 运行 系统 组 件 组 成 。 


1) 报警 记录 组 态 系统 组 件 为 报警 记录 
编辑 需 ， 用 来 定义 显示 何 种 报警 、 报 警 的 内 
容 、 报 警 的 时 间 。 使 用 报警 记录 组 态 系统 组 
件 可 对 报警 消息 进行 组 态 ， 以 便 将 其 以 期 望 
的 形式 显示 在 运行 系统 组 件 中 。 

2) 报警 记录 运行 系统 组 件 主 要 负责 过 
程 值 的 监控 、 控 制 报警 输出 、 管 理 报警 确 
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认 。 报 警 信息 以 列表 形式 显示 在 WinCC 报 
和 警 控 件 中 〈 见 图 5-6) 。 
3. 报警 的 消息 块 

















在 运行 系统 中 以 表格 的 形式 显示 消息 的 各 种 信息 
> 。 消 息 块 分 为 以 下 3 组 : 
的 系统 数据 ， 
时 间 和 本 消息 的 ID 号 。 系 统 还 提供 











囊 乡 


一 


组 态 系统 中 进行 组 态 
(1) 系统 块 ” 它 包括 由 报警 记录 提供 
记录 的 日 期 、 
行 添加 。 
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图 5-6 报警 控件 


内 容 ， 这 些 内 容 称 为 消息 块 ， 预 先 在 报 





默认 情况 下 的 系统 消息 块 包含 消息 
了 其 他 一 些 系统 消息 块 ， 可 以 根据 需要 进 
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(2) 过 程 值 块 ” 当 某 个 报警 到 来 时 ， 记 录 当 前 时 刻 的 过 程 值 ， 最 多 可 记录 10 个 过 程 值 。 

(3) 用 户 文本 块 ” 提 供 常规 消息 和 综合 消息 的 文本 ， 如 与 故障 位 置 、 原 因 相关 信息 的 
报警 文本 等 。 

4. 报警 的 基本 状态 

报警 事件 有 3 种 基本 状态 :已 激活 已 清除 和 已 确认 。 这 3 种 报警 状态 之 间 存 在 以 下 差 
































别 : 
1) 报警 保留 其 “激活 ”状态 直至 启动 事件 消失 ,例如 ,直至 导致 报警 的 原因 不 再 存在 。 
2) 一 旦 报警 原因 不 再 存在 ,报警 就 处 于 “已 清除 ”状态 。 
3) 操作 员 对 报警 进行 确认 后 ， 报 警 将 处 于 “已 确认 ”状态 。 
每 个 报警 的 当前 状态 ,“ 已 激活 ” “已 清除 ”或 “已 确认 ” 均 表 示 在 报警 显示 中 ， 每 个 
状态 均 有 不 同 的 颜色 。 


5. 组 报警 

在 组 态 期 间 ， 一 定数 目的 报警 均 可 概括 在 一 组 报警 中 。 只 要 至 少 有 一 个 所 指定 的 单个 报 
警 出 现在 队列 中 (逻辑 “或 ") ， 组 报警 就 将 出 现 。 当 队列 中 没有 任何 单个 报警 时 ， 组 报警 

可 以 使 用 组 报警 来 为 操作 员 提 供 系 统 更 清晰 的 概括 ， 并 对 某 些 情况 进行 简化 处 理 。 

6. 消息 类 型 和 等 级 

在 WinCC 中 ,将 消息 划分 为 16 个 类 别 ， 每 个 消息 类 别 下 还 可 以 定义 16 种 消息 类 型 。 
消息 类 别 和 消息 类 型 用 于 划分 消息 的 等 级 ， 一 般 按 照 消息 的 严重 程度 进行 划分 。 

7. 报警 的 归档 

在 报警 记录 编辑 器 中 ， 用 户 可 以 对 消息 进行 短期 归档 和 长 期 归档 。 

短期 归档 用 于 在 出 现 电 源 故 障 之 后 ， 将 所 组 态 的 消息 数 重新 装载 到 消息 窗口 。 短 期 归档 
只 需 设置 一 个 参数 ， 即 消息 的 条 目 数 。 一 旦 发 生 断 电 需 要 重新 加 载 时 ， 从 短期 归档 中 加 载 最 
近 产 生 的 消息 数 ， 最 多 可 设置 10000 条 。 

消息 的 归档 也 可 利用 长 期 归档 来 完成 。 长 期 归档 需要 设置 归档 尺寸 以 及 归档 时 间 ， 既 可 
组 态 为 周期 性 归档 ， 也 可 组 态 为 连续 归档 。 如 果 是 周期 性 归档 ， 则 当 所 定义 的 存储 空间 在 进 
行 归档 期 间 不 足以 容纳 所 有 报警 时 ， 将 自动 删除 最 旧 的 报警 事件 ;如 果 是 连续 归档 ， 则 当 所 
定义 的 存储 空间 在 进行 归档 期 间 不 足以 容纳 所 有 报警 时 ， 不 再 归档 更 多 的 报警 事件 。 

(四 ) 归档 系统 

1. 归档 系统 的 任务 

过 程 值 归档 的 目的 是 采集 、 处 理 和 归档 工业 现场 的 过 程 数 据 ， 所 获得 的 过 程 数据 可 用 于 
获取 与 设备 的 操作 状态 有 关 的 管理 和 技术 标准 。 

在 运行 系统 中 ,采集 并 处 理 过 程 值 ， 然 后 将 其 存储 在 归档 数据 库 中 ， 以 表格 或 趋势 图 的 
形式 输出 当前 过 程 值 或 已 经 归档 的 过 程 值 ， 也 可 将 所 归档 的 过 程 值 作为 记录 打印 输出 。 

当前 的 过 程 值 可 以 通过 过 程 画面 显示 ， 但 如 果 和 希望 以 网 形 或 表格 的 形式 显示 过 程 值 的 当 
前 进程 ， 则 需要 历史 过 程 值 ， 这 些 值 将 保存 在 过 程 值 归档 中 。 

实际 应 用 中 ， 进 程 的 显示 十 分 重要 ， 因 为 这 样 可 以 提前 发 现 问题 。 例 如 ， 如 果 饶 子 的 填 
充 量 一 直 在 下 降 ， 则 可 能 出 现 了 渗 漏 ， 此 时 要 考虑 采取 措施 防止 生产 中 断 ， 以 免 机 器 损坏 。 

归档 系统 除了 用 于 过 程 值 的 处 理 外 ， 还 用 于 对 报警 进行 归档 。 
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2. 归档 系统 的 组 件 

过 程 值 归档 系统 由 组 态 组 件 和 运行 系统 组 件 构 成 。 

1) 变量 记录 是 归档 系统 的 组 态 组 件 ， 用 于 确定 对 哪些 过 程 值 进行 归档 以 及 何 时 归档 。 
图 形 编辑 絮 提 供 在 线 趋势 控件 和 在 线 表 格 控件 ， 在 画面 中 显示 过 程 值 当 前 的 发 展 进程 ， 其 中 
在 线 趋势 控件 提供 图 形 显示 ， 而 在 线 表格 控件 提供 表格 显示 。 

2) 变量 记录 运行 系统 是 归档 系统 的 运行 系统 组 件 ， 负 责 把 运行 系统 中 必须 进行 归档 的 
过 程 值 写 和 过程 值 归档 ， 以 及 从 过 程 值 归档 中 读 出 已 归档 的 过 程 值 。 例 如 ， 要 显示 茶 个 控件 
的 用 途 或 进行 计算 ， 便 执行 上 述 操作 。 

图 5-7 显示 了 运行 系统 中 的 在 线 趋 势 控件 〈 图 的 上 半 部 分 ) 和 在 线 表 格 控件 〈 图 的 下 
半 部 分 ) 。 
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图 5-7 WinCC 在 线 趋势 控件 和 表格 控件 





3. 归档 的 设置 

可 用 事件 来 启动 和 停止 过 程 值 归档 ,包括 二 进 制 事件 、 限 制 值 事 件 、 时 间 控 制 的 归档 
等 ， 触 发 事件 的 条 件 可 以 链接 到 变量 和 脚本 。 

在 一 个 归档 中 ， 可 以 定义 要 归档 的 变量 的 不 同 采集 类 型 ， 如 非 周 期 、 连 续 周期 和 可 选择 
周期 等 。 

对 一 个 过 程 变 量 进行 归档 ， 并 不 一 定 对 应 实际 值 。 由 于 采集 周期 和 归档 周期 可 以 不 同 ， 
且 归 档 周期 是 采集 周期 的 整数 倍 ， 因 此 几 个 过 程 值 才 产 生 一 个 归档 值 ， 也 可 以 对 这 些 过 程 值 
进行 某 种 运算 后 再 进行 归档 。 

在 归档 组 态 中 ， 可 以 选择 以 下 两 种 类 型 的 归档 . 

(1) 过 程 值 归档 ”在 组 态 过 程 值 归档 时 ， 选 择 要 归档 的 过 程 变 量 和 存储 位 置 。 

(2) 压缩 归档 ”在 组 态 压 缩 归 档 时 ， 选 择 计算 的 方法 和 压缩 的 周期 。 

(五 ) 报表 系统 

1. 报表 系统 的 任务 

报表 包括 项 目 文档 报表 和 运行 系统 数据 报表 ， 项目 文档 报表 输出 WinCC 项 目的 组 态 数 
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据 ， 运 行 系统 数据 报表 在 运行 期 间 输 出 过 程 数据 。 报 表 有 下 列 基本 类 型 ; 

(1) 报警 消息 顺序 报表 ”按时 间 顺 序列 出 所 有 报警 ， 既 可 以 逐 页 打印 ， 也 可 以 在 报警 
事件 发 生 之 后 立即 逐 行 打印 。 

(2) 报警 归档 报表 列 出 已 经 保存 在 某 个 特定 报警 归档 中 的 所 有 报警 ， 既 包括 短期 归 
档 报表 ， 也 包括 长 期 归档 报表 。 

(3) 变量 记录 运行 报表 ”在 运行 状态 下 ， 在 表格 窗口 中 打印 输出 变量 记录 数据 。 

2. 报表 系统 的 组 件 

报表 系统 由 组 态 组 件 和 运行 系统 组 件 组 成 。 

1) 报表 编辑 器 是 报表 系统 的 组 态 组 件 ， 包 括 页 面 布 局 编辑 器 和 行 布 局 编辑 器 。 报 表 编 
辑 絮 按照 用 户 要 求 选 定 预 编译 的 默认 布局 或 创建 新 的 报表 布局 ， 还 可 创建 打印 作业 以 便 启 动 
输出 。 

2) 报表 运行 系统 是 报表 系统 的 运行 系统 组 件 。 处 于 运行 状态 时 ， 报 表 运 行 系统 负责 从 
归档 中 提取 要 打印 的 数据 ， 也 可 以 控制 打印 机 的 输出 。 

3. 打印 作业 

WinCC 中 的 打印 作业 用 于 项 目 文档 和 运行 系统 文档 的 输出 。 在 布局 中 对 输出 外 观 和 数 
据 源 进 行 组 态 ; 在 打印 作业 中 对 输出 介质 、 打 印 数量 、 打 印 开 始 时 间 以 及 其 他 输出 参数 进行 
组 态 。 

每 个 布局 必须 与 打印 作业 相关 联 ， 以 便 进行 输出 。WinCC 提供 了 各 种 不 同 的 打印 作业 
方式 用 于 项 目 文档 。 这 些 方式 均 已 经 与 相应 的 WinCC 应 用 程序 相关 联 ， 既 不 能 将 其 删除 ， 
也 不 能 对 其 进行 重新 命名 。 

可 以 在 WinCC 项 目 管 理 器 中 创建 新 的 打印 作业 ， 以 便 输 出 新 的 页 面 布局 。 

WinCC 为 输出 行 布局 提供 了 特殊 的 打印 作业 方式 ， 行 布局 只 能 使 用 这 种 方式 进行 打印 
作业 的 输出 ， 而 不 能 为 行 布局 创建 新 的 打印 作业 。 

(六 ) 通信 

1. 通信 方式 

WinCC 与 其 他 应 用 程序 
(例如 Microsoft Excel 或 SIMAT- 
IC ProTool) 的 通信 借助 于 OPC 











Terminal bus 



















pp hg 





来 实现 ， 由 WinCC 提供 集成 的 一 ES 
OPC 服务 器 来 完成 ， 其 他 OPC BSA SN 


WinCC Clients expandable 


服务 器 的 数据 也 可 通过 OPC 客 
户 机 由 WinCC 来 接收 。 

WinCC 与 自动 化 系统 之 间 
的 通信 可 以 通过 各 自 的 过 程 总 线 
(例如 以 太 网 或 PROFIBUS) 来 
实现 ( 见 图 5-8)， 也 可 以 由 专 
门 通信 驱动 程序 (通道 ) 与 SI- | ee 
MATIC S5/S7/505 等 系列 的 PLC PLC PLC 
相连 接 。 图 5-8 ”WinCC 与 自动 化 系统 之 间 的 通信 
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2. WinCC 通信 的 结构 及 原理 

WinCC 使 用 变量 管理 器 来 处 理 项 目 产 生 的 数据 以 及 存储 在 项 目 数据 库 中 的 数据 ， 其 过 
程 并 不 能 为 用 户 所 见 。WinCC 的 所 有 应 用 程序 必须 以 WinCC 变量 的 形式 从 变量 管理 器 中 请 
求 数据 ， 这 些 应 用 程序 包括 图 形 运 行 系统 、 报 警 记 录 运 行 系统 和 变量 记录 运行 系统 等 。 

变量 管理 器 管理 运行 时 的 WinCC 变量 ， 是 通过 集成 在 WinCC 项 目 中 的 通信 了 驱动 程序 ， 
从 过 程 中 取出 请 求 的 变量 值 。 通 信和 驱动 程序 利用 其 通道 单元 构成 WinCC 与 过 程 处 理 之 间 的 
接口 ， 在 大 多 数 情况 下 其 硬件 连接 是 利用 通信 处理 器 来 完成 的 。WinCC 通信 驱动 程序 使 用 
通信 处理 器 向 PLC 发 送 请 求 消息 ， 然 后 通信 处 理 器 将 相应 请 求 的 回答 发 回 WinCC。 

3. 通道 单元 、 逻 辑 连接 、 过 程 变量 

WinCC 与 自动 化 系统 之 间 的 通信 通过 逻辑 连接 来 实现 ， 这 些 逻 辑 连接 以 分 层 方式 排列 
成 多 个 等 级 ， 每 个 等 级 都 反映 在 WinCC 资源 管理 器 的 分 层 结构 上 ( 见 图 5-9)。 
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图 5-9 ”WinCC 资源 管理 器 的 分 层 结构 
通信 了 驱动 程序 位 于 最 高 等 级 ， 也 称 作 通 道 (例如 通道 “SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE”) 。 
通道 的 通信 拥有 一 个 或 多 个 协议 ,协议 用 于 确定 所 用 的 通道 单元 (例如 “MPI”) ， 该 通 
道 单 元 和 协议 一 起 用 来 访问 某 个 特定 类 型 的 自动 化 系统 。 
通道 单元 用 于 建立 到 多 个 自动 化 系统 的 逻辑 连接 ， 通 信 通 过 通道 单元 进行 〈 例 如 自动 
化 系统 “SPS1”， 见 图 5-9) 。 因 此 ， 逻 辑 连 接 作为 已 定义 的 自动 化 系统 的 接口 。 

在 出 现 多 个 逻辑 连接 的 情况 下 ， 自 动 化 系统 的 过 程 变 量 显示 在 数据 窗口 的 右边 (例如 
过 程 变量 “tagl”， 见 图 5-9)。 

4. 运行 系统 中 的 通信 过 程 

在 运行 系统 中 需要 最 新 的 过 程 值 ， 正 是 由 于 有 了 人 尿 辑 连接 ，WinCC 才能 知道 过 程 变量 
位 于 哪个 自动 化 系统 上 以 及 将 要 使 用 哪个 通道 来 处 理 数据 通信 。 过 程 值 由 通道 传送 ， 读 入 的 
数据 存储 在 WinCC 服务 器 的 工作 存储 区 中 ( 见 图 5-10)。 

可 以 使 用 通道 优化 必要 的 通信 步 又 ， 采 取 这 种 方式 ， 可 最 大 限度 地 减少 通过 过 程 总 线 的 
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变量 B 
Channel Unit Y 
变量 C | 








实时 更 新 的 过 


7 车 
人 通信 驱动 (通道 ) 自动 化 系统 





图 5-10 运行 系统 中 的 通信 过 程 

三 、WinCC 的 使 用 方法 和 操作 步骤 举例 

(一 ) 创建 WinCC 项 目 

下 面 通过 实例 说 明 创建 WinCC 项 目的 过 程 ， 主 要 包括 启动 WinCC、 创 建 项 目 、 选 择 并 
安装 PLC 或 驱动 程序 、 定 义 变量 、 创 建 并 编辑 过 程 画 面 、 设 置 WinCC 运行 系统 属性 、 激 活 
WinCC 运行 系统 中 的 画面 、 使 用 模拟 器 测试 过 程 画面 等 。 

1. 启动 WinCC 

单 击 Windows 任务 栏 中 的 “开始 ”按钮 ， 通 过 “Simatic” 一 “WinCC” 一 “Windows 
Control Center 5.0”， 见 图 5-11 启动 WinCC。 
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图 5-11 从 “开始 ”菜单 中 启动 WinCC 





2. 创建 新 项 目 

打开 WinCC 的 对 话 框 ， 此 对 话 框 提 供 3 个 选项 : 

1) 创建 “ 单 用 户 项 目 ”( 默认 设置 ) 。 

2) 创建 “多 用 户 项 目 ”。 

3) 创建 “多 客户 机 项 目 ”。 

例如 创建 名 为 “Qckstart” 的 项目。 选择 单 用 户 项 目 ， 单 击 确定 按钮 ， 输入 项 目 名 称 
“Qckstart”， 选 择 一 条 项 目 路 径 。 
如 果 要 打开 已 经 存在 的 项 目 ， 选 择 “ 打 开 ” 对 话 框 ,搜索 扩展 名 为 “. mcp” 的 文件 。 
下 次 启动 WinCC 时 ， 会 自动 打开 上 次 使 用 的 项 目 。 如 果 退 出 WinCC 时 项 目 处 于 激活 状态 ， 
重新 打开 时 该 项 目 仍 处 于 激活 状态 。 

图 5-12 显示 了 WinCC 资源 管理 器 对 话 窗 口 。 
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图 5-12 ”WinCC 资源 管理 器 对 话 窗口 

左边 浏览 器 窗口 显示 了 WinCC 资源 管理 需 的 体系 结构 ， 从 根 目录 到 单个 项 目 。 单 击 符 
号 因 ， 即 可 打开 各 个 隐藏 部 分 。 

右边 数据 窗口 显示 所 选 对 象 的 内 容 。 在 WinCC 资源 管理 器 浏览 器 窗口 中 ， 单 击 “ 计 算 
机 ”图 标 岂 ， 在 数据 窗口 中 即 可 看 到 一 个 带 有 计算 机 名 称 ( NetBIOS 名 称 ) 的 服务 器 。 鼠 
标 右 键 单 击 此 计算 机 ， 弹 出 “属性 ”菜单 ， 在 随后 出 现 的 对 话 框 中 ,设置 WinCC 运行 系统 
的 属性 ， 例 如 启动 程序 、 使 用 语言 以 及 取消 激活 等 。 

3. 添加 PLC 驱动 程序 

在 组 态 系 统 中 选择 通信 驱动 器 程序 以 便 完成 自动 化 系统 与 WinCC 之 间 的 通信 。 所 选 的 
驱动 程序 取决 于 使 用 的 PLC 的 类 型 ，SIMATIC PLC 系列 涵盖 范围 从 几 百 个 到 上 千 个 0 点 。 

鼠标 右键 单 击 WinCC 资源 管理 器 浏览 器 窗口 中 的 “Tag Management” (变量 管理 器 ) ， 
添加 PLC 驱动 程序 。 

在 弹出 的 到 菜单 中 ， 单 击 “Add New Driver” (添加 新 的 驱动 程序 ) ( 见 图 5-13 ) 。 

在 “Add New Driver” (添加 新 的 驱动 程序 ) 对 话 框 里 ， 选 择 所 需要 的 驱动 程序 (例如 
“SIMATIC S7 Protocol Suite”) ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 进行 确认 ， 所 选 的 驱动 程序 出 现在 变量 管 
理 需 下 。 

单 击 固 图 标 ， 创 建新 连接 ， 该 图 标 在 显示 的 驱动 程序 之 前 ， 并 显示 所 有 可 用 的 通道 单元 。 

鼠标 右键 单 击 通道 单元 MPI， 在 快捷 菜单 中 ， 单 击 “New Driver Connection” (新 建 连 
接 ) ( 见 图 5-14)。 在 随后 显示 的 “Connection properties” (连接 属性 ) 对 话 框 中 ， 输 入 名 称 
“PLC1”, 单 击 “OK” 按 钮 ( 见 图 5-15)。 

4. 创建 内 部 变量 

如 果 WinCC 资源 管理 器 中 的 “变量 管理 器 ”处 于 关闭 状态 ， 则 必须 首先 双击 将 它 打开 ， 
然后 ， 用 鼠标 右键 单 击 “Internal tags” (内 部 变量 ) 。 在 快捷 菜单 中 ， 单 击 “New Tag” (新 
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建 变 量 ) ( 见 图 5-16)。 
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图 5-14 创建 新 连接 

在 “Tag properties” (变量 属性 ) 对 话 框 
中 ， 将 变量 命名 为 “TankLevel”; 从 数据 类 型 General | 
列表 中 ， 选 择 “ 无 符号 的 16 位 数 ”， 然 后 单 Name: 
击 “OK” 按 钮 ( 见 图 5-17)。 a 

WinCC 资源 管理 器 的 浏览 絮 据 窗口 显示 
出 所 创建 的 全 部 内 部 变量 。 

如 果 还 需要 其 他 变量 ， 只 要 重复 上 述 步骤 
即 可 。 此 外 ， 还 可 对 变量 进行 “复制 ”“ 剪 
切 ” 和 “粘贴 ”等 操作 。 还 可 以 在 快捷 菜单 
中 选择 这 些 命令 (用 鼠标 右键 单 击 期 望 的 变 
量 ), 或 者 使 用 标准 Microsoft 的 键 组 合 (如 图 5-15 连接 属性 
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行 相关 操作 。 
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5. 创建 过 程 画面 和 按钮 

下 面 为 “Qeckstart” 项 目 设计 
过 程 画 面 。 打 开 画 面 编辑 器 ， 按 如 
下 步骤 进行 操作 

(1) 创建 过 程 画面 在 
WinCC 资源 管理 器 的 数据 窗口 中 ， 
用 鼠标 右键 单 击 图 形 编辑 器 以 显示 
快捷 菜单 : 

在 快捷 菜单 中 , 单 击 “ New pic- 
ture”( 新 建 画 面 ) ,创建 名 为 “New- 
Pdl0. pdl” 的 画面 文件 (“. pdl” 为 
“画面 描述 文件 ”) ,随即 出 现在 
WinCC 资源 管理 器 的 数据 窗口 中 
( 见 图 5-18)。 

在 数据 窗口 中 ,用 鼠标 右键 单 
击 “NewPdl0. pdl” ,在 快捷 菜单 中 ， 
单 击 重新 命名 画面 ,在 接 下 来 的 对 
话 框 中 ,输入 “START. pdl”。 

按照 上 述 步骤 创建 第 二 个 画 
面 ， 取 名 为 “SAMPLE. pdl”。 





























图 5-16 新 建 内 部 变量 
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图 5-17 内 部 变量 的 属性 














(2) 打开 图 形 编辑 器 ”在 WinCC 资源 管理 器 数据 窗口 中 双击 “START. pdl”， 


“START. pdl” 的 图 形 编辑 器 ; 也 可 以 用 鼠标 右键 单 击 “START. pdl” 并 且 在 快捷 3 


择 “ 打 开 画 面 ”。 
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图 5-18 创建 新 画面 

(3) 创建 按钮 首先 组 态 一 个 按钮 ， 运 行 时 通过 该 按钮 切换 到 另 一 幅 画面 。 按 如 下 步 
又 操作 ， 即 可 创建 在 画面 “START. pdl” 和 画面 “SAMPLE. pdl” 之 间 进 行 切换 的 按钮 。 

1) 在 对 象 选 项 板 中 的 “START. pdl” 画 面 中 ， 选 择 “Windows 对 象 ”一 “按钮 ”。 

2) 在 文件 窗口 中 ， 单 击 鼠 标 左 键 放置 按钮 ， 按 下 鼠标 左 键 拖 动 对 象 并 调整 其 大 小 。 

3) 释放 鼠标 按钮 ， 即 显示 “按钮 组 态 ” 对 话 框 。 在 “文本 ” 域 中 输入 所 选择 的 名 称 ， 
可 以 输入 想 跳 转 画面 的 名 称 ， 例 如 “SAMPLE”。 

4) 单 击 “通过 鼠标 单 击 改变 画面 ” 域 旁 边 的 图 标 | 中 ‖， 选 择 希望 跳 转 的 画面 。 

在 接 下 来 的 对 话 框 中 ， 双 击 画面 “SAMPLE. pdl” (网 图 5-19) 。 

关闭 “按钮 组 态 ” 对 话 框 ， 单 击 按钮 加 ， 保 存 画面 “START. pdl”。 

(4) 组 态 第 二 个 按钮 ”为 了 在 运行 时 从 “SAMPLE. pdlj” 画 面 返回 起 始 画面 ， 还 应 在 
“SAMPLE. pdl” 画 面 中 组 态 一 个 按钮 用 来 切换 到 “START. pdl” 画 面 。 单 击 苹 图 标 或 从 
WinCC 资源 管理 器 中 打开 画面 ， 其 他 步骤 同上 。 

6. 设置 运行 系统 属性 

下 面 为 项 目 设置 运行 系统 属性 ， 确 定 运行 画 面 的 外 观 ， 按 如 下 操作 

1) 在 WinCC 资源 管理 器 的 浏览 器 窗口 中 ， 单 击 “ 计 算 机 ”， 数 据 窗口 中 ， 单 击 计算 机 
的 名 称 ， 在 快捷 菜单 中 ， 单 击 “ 属 性 ”。 

2) 单 击 “Graphics Runtime”( 图形 运行 系统 ) 选项 卡 ， 在 该 面板 上 ， 可 以 确定 运行 画 
面 的 外 观 以 及 设置 起 始 画面。 

3) 单 击 “ 搜 索 ”， 选 择 一 个 起 始 画面 ， 然 后 ， 在 “Start Picture” (起 始 画 面 ) 对 话 框 
中 ， 选 择 画 面 “START. pdl”， 单 击 “OK”。 

4) 在 “Window 属性 ” 中 ， 激活 “Title” (标题 ) “ Maxmize” (最 大 化 ) “ Minmize” 
(最 小 化 ) 以 及 “适应 画面 大 小 ” 复 选 框 ( 见 图 5-20)。 
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Button Configuration 四 
Text [Sample 人 | 二- 洼 | 尽 
Hierarchy: | 
























Font 
Font. #1 入 Fie Name 
人 Fr SAMPLE.pdl 
Color. 六 START.Pdl 
Change Picture on Mouse Click 





Authorization. | <No access-protectior 
Hotkey... | 口 


#3 选择 该 加 面 | 




















图 5-19 按钮 组 态 
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三 Frolect File 
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图 5-20 设置 运行 系统 属性 
5) 单 击 “OK”， 以 便 关 闭 属 性 窗口 ， 现 在 可 以 在 运行 模式 下 工作 了 。 
7. 激活 项 目 
可 单 击 WinCC 资源 管理 器 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “激活 "， 复 选 标记 随即 显示 ， 用 以 
显示 所 激活 的 运行 系统 ; 也 可 在 WinCC 资源 管理 器 的 工具 栏 中 单 击 “ 激 活 ” 按 钮 项 。 
需要 注意 的 是 ， 单 击 “ 图 形 编 辑 器 ”工具 栏 上 的 “激活 ”按钮 ， 可 以 立即 查看 在 画面 
中 所 做 的 改变 ， 经 过 一 段 时 间 的 装载 后 ， 将 看 到 运行 系统 的 画面 ( 见 图 5-21)。 


8. 使 用 模拟 器 
如 果 WinCC 没有 与 正在 工作 的 PLC 连接 ， 可 以 使 用 模拟 器 来 测试 项 目 。 
单 击 “ 启 动 ” 上 的 Windows 任务 栏 一 “SIMATIC” 一 “WinCC” 一 “WinCC 模拟 器 ”， 


启动 模拟 器 。 
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A WinCC-Runtime - 


单 击 该 按钮 ,可 以 切换 到 “SAM- 
PLE.pd1” 画 面 ;在 那 张 画面 中 
建 按钮 回 到 “STARTpdl? 画 画 














多 5-21 

















加 在 1/O 域 中 

















ph 输 入 一 些 新 的 数值 ， 
如 何 随 之 相应 变化 











































运行 系统 的 画面 


需要 注意 的 是 ， 项 目 必 须 已 经 处 于 激活 状态 ， 以 确保 模拟 器 的 正确 操作 。 
在 模拟 器 对 话 框 中 ， 选 择 需 要 模拟 的 变量 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “新 建 变量 ”。 
在 “项 目 变 量 ” 对 话 框 中 ， 选 择 内 部 变量 “TankLevel”， 然 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
在 “属性 ”面板 中 ， 单 击 模拟 器 的 “Ine” 类 型 ， 输 入 起 始 值 “0” 有 及 结束 值 “100?”。 
标记 “激活 ” 复 选 框 ， 在 “变量 ”面板 中 会 显示 出 带 有 修改 值 的 变量 ( 见 图 5-22) 。 














现在 切换 回 运行 系统 画面 ， 可 看 到 模 
拟 器 如 何 向 画面 提供 “真实 ” 值 。 

按 下 WinCC 资源 管理 器 的 “取消 激 
活 ” 按 钮 ， 取 消 激活 WinCC 项 目 。 

(二 ) 过 程 值 归档 

下 面 介 绍 如何 进 行 过 程 值 归 档 ， 以 及 
如 何在 运行 系统 中 以 趋势 曲线 和 表格 的 方 
式 显 示 已 经 归档 的 历史 数据 。 主 要 包括 如 
下 操作 : 打开 变量 记录 编辑 器 、 组 态 定 时 
器 、 使 用 归档 向 导 创建 归档 、 在 图 形 编辑 
器 中 创建 趋势 窗口 、 在 图 形 编 辑 带 中 创建 
表格 窗口 、 设 置 起 始 参 数 、 激 活 项 目 。 

1. 打开 变量 记录 编辑 器 

在 WinCC 资源 管理 器 的 浏览 器 窗口 
中 ， 用 鼠标 右键 单 击 “ 变 量 记 录 ”， 从 快捷 
菜单 中 单 击 “ 打 开 ”( 见 图 5$-23 ) 。 

2. 定时 器 组 态 

















Fe Edw、Help 


Tag Simulation for WinCC 
List of Tags 选择 “Edit” 然 后 选择 “New Tag” 











所 选 标签 显示 在 这 里 





Pp vawe 


Em a 设置 其 起 始 值 和 结束 值 


active 
标记 Active 复 选 框 


图 5-22 ”组 态 模拟 器 


定时 融 用 于 设置 变量 采集 和 归档 的 周期 。 采 集 周期 是 变量 记录 编辑 带 从 数据 管理 带 的 过 
程 映像 处 获得 数值 的 时 间 间 隔 ， 归 档 周 期 是 过 程 变 量 存 储 在 归档 数据 库 的 时 间 间 隔 ， 为 变量 
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图 5-23 ”变量 记录 


采集 周期 的 整数 倍 。 

系统 提供 默认 的 定时 器 ， 用 户 也 可 以 自行 组 态 新 的 定时 器 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 鼠标 右键 单 击 “ 定 时 器 ”对 象 。 

2) 在 快捷 菜单 中 ， 单 击 “ 新 建 ” 菜 单项 。 

3) 在 “Timers Properties” (定时 需 属 性 ) 对 话 框 中 ,输入 定时 髓 名 称 “weekly” (每 
周 ) 。 

4) 在 “Base”( 基 准 ) 下 拉 菜 单 中 ,选择 时 间 基 准 值 为 “1day”(1 天 )。 

5) 在 “Factor”( 系 数 ) 编辑 框 中 输入 “7”， 最 后 结果 如 图 5-24 所 示 。 























Timers Properties 















Timers | 
ee 
| Name: 
Base: 
Factor 
Starting point of the cycle 


厂 In addition, trigger the cycle while starting 
厂 In addition, trigger the cycle while shutti 
lv Enter the starting point of the cycle 


Month | Day | 
Hour | Minute | Second | 





有 输入 定时 器 系数 












The timers configured in this dialog box are used as acquisiion and 
archiving timers in the configuration of tags. 














图 5-24 ”创建 定时 器 


第 五 章 ” 监 榨 组 态 软 件 的 功能 和 使 用 /NN 站 1 


3. 创建 归档 

在 变量 记录 编辑 器 中 ， 使 用 归档 向 导 来 创建 归档 ， 并 选择 要 归档 的 变量 。 

在 变量 记录 编辑 带 浏 览 窗 口中 用 鼠标 右键 单 击 归档 向 导 ， 在 快捷 业 单 中 ， 选 择 归档 向 导 
菜单 项 ; 在 随后 打开 的 第 一 个 对 话 框 中 ， 单 击 “Next”。 图 5-25 为 “ Creating An Archive: 
Step-1-”( 创 建 归档 : 步骤 1) 对 话 框 ,输入 归档 名 称 “TankStand ”Archiv”, 选择 归档 类 型 
“Process Value Archive” (过程 值 归 档 ) 。 


























Creating 点 n 上 Archive: 5tep -1- 







The archive type determines important 

| properties of the archive, |f you complete the 
Wizard Dialog now. the presettings for the 
selected archive type will be used. 








这 旦 


Archive Type: 
全 <Erocess Value Archive 











图 5-25 ”归档 向 导 : 组 态 归档 
单 击 “Next”， 进 入 图 5-26 所 示 步 又 2 对 话 框 。 单 击 “Select” (选择 ) 按钮 ， 并 在 变 
量 选 择 对 话 框 中 选择 “TankStand” 变 量 ， 单 击 “ 确 定 ” 对 输入 进行 确认 。 单 击 “ Finish” 
按钮 ， 退 出 归档 向 导 。 


Creating 上 mn Archive: 5tep -2- 1 21x| 


人 i reate an archive tag. The archive tags 



















Le preset parameters. 
单 击 此 按钮 选择 标签 p ype, 


更 
Ce 





0 


2 和 | 


单 击 此 按钮 关闭 配置 








图 5-26 ”归档 向 导 : 变量 选择 





T 


4. 归档 设置 
由 归档 向 导 生 成 的 归档 和 归档 变量 的 参数 都 是 按照 默认 值 设 置 的 ， 如 果 需 要 可 以 更 改 部 
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分 设置 ， 步 又 如 下 : 

1) 在 变量 记录 编辑 器 的 表格 窗口 中 ， 修 改 表 格 窗口 中 所 选择 的 归档 变量 的 属性 。 如 果 
尚未 选择 变量 ， 此 动作 将 自动 选择 表格 窗口 中 的 第 一 个 变量 。 

2) 用 鼠标 右键 单 击 需 要 更 改 设置 的 变量 ,在 快捷 菜单 中 , 单 击 “Properties”【( 属 性 ) 
( 见 图 5-27)。 
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习 5-27 调用 变量 属性 

3) 将 归档 变量 的 名 称 修改 为 “TankStand ”Arch”。“ 周 期 ”可 输入 以 下 数值 ， 采集 周期 
为 1 秒 ; 归档 周期 为 1* 1 秒 。 单 击 “OK” 关 闭 “ 过 程 属性 对 话 框 ”。 

完成 过 程 值 归档 的 组 态 后 ，“TankStand” 变 量 将 每 秒 采 集 一 次 并 作为 “TankStand _ 
Arch” 变 量 进行 归档 。 单 击 国 按钮 保存 组 态 ， 以 便 下 一 次 运行 模式 激活 时 可 以 应 用 这 些 设 
置 。 退 出 变量 记录 编辑 器 。 

5. 创建 趋势 窗口 

WinCC 的 图 形 系统 提供 两 个 ActiveX 控件 用 于 显示 过 程 值 归档 ， 趋 势 曲 线 是 其 中 之 一 ， 
即 通过 趋势 窗口 以 图 形 的 形式 显示 过 程 变量 。 

在 WinCC 资源 管理 器 中 创建 一 个 新 的 画面 “TagLogging. pdl”， 在 图 形 编辑 器 中 将 其 打 
开 ( 见 图 5-28)。 在 对 象 选 项 板 中 ， 选 择 “ 控 件 ” 标 签 ， 然 后 选择 “Properties of WinCC On- 
line Trend Control”( WinCC 在 线 趋势 控件 属性 )。 单 击 鼠 标 左 键 ,在 文件 窗口 中 放置 该 控 
件 ， 然 后 按 住 鼠标 左 键 调整 大 小 。 在 “General”( 常 规 ) 选项 卡 上 的 快速 组 态 对 话 框 中 ， 输 
入 “Fill Level Curves” 作 为 趋势 窗口 的 标题 。 

单 击 “Curves” (曲线 ) 选项 卡 ， 输 入 曲线 名 称 “Fill Level”， 单 击 “Selection” (选择 ) 
按钮 。 在 “Selection of Archives/Tags” (归档 /变量 选择 ) 对 话 框 的 左 侧 ， 双 击 归档 “Tank- 
Stand ”Archiv”; 在 “Selection of Archives/Tags” (归档 /变量 选择 ) 对 话 框 的 右 侧 ， 单 击 
“TankStand _ Arch” 变 量 ( 见 图 5$-29) 。 

单 击 “OK” 按 钮 ， 确 认 上 述 输入 。 
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图 5-28 趋势 控件 的 常规 属性 
IProperties of WinCC Online TrendControl [3 
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此 按钮 选择 要 显示 的 标签 
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图 5-29 ”曲线 的 属性 








6. 创建 表格 窗口 

WinCC 也 可 以 用 表格 的 形式 显示 已 归档 的 过 程 变量 的 历史 值 和 当前 值 。 

在 对 象 选项 板 中 ， 选 择 “ 控 件 ” 标 签 ， 然 后 选择 “Properties of WinCC Online Table Con- 
tol”( WinCC 在 线 表 格 控件 属性 ) 。 单 击 鼠 标 左 键 ， 在 文件 窗口 中 放置 控件 ， 按 住 鼠 标 左 键 
并 拖 动 以 改变 控件 的 大 小 。 在 “General” (常规 ) 选项 卡 下 的 快速 组 态 对 话 框 中 ， 输 入 
“Fil Level _ Table” 作 为 趋势 窗口 的 标题 ( 见 图 5-30)。 


























722 LA 人 更 场 总 线 技术 (第 3 版 ) 


Properties of WinCC Online Table Control [x| 


General | Columns | 
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图 5-30 表格 控件 的 常规 属性 
单 击 “Columns”( 列 ) 选项 卡 ， 输入 “Fill Level” 作 为 列 名 称 ， 单 击 “Selection”( 选 
择 ) 按钮 。 双 击 “Selection of Archives/Tags” (归档 /变量 选择 ) 对 话 框 左 部 的 “TankStand 
_ Archiv” 归 档 ; 在 “Selection of Archives/Tags” (归档 /变量 选择 ) 对 话 框 的 右 部 ， 单 击 
“TankStand Arch” 变量 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 输入 ( 见 图 5-31)。 
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用 这 个 按钮 选择 要 显 | 
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图 5-31 表格 的 属性 
单 击 国 图标， 保存 画面 “TagLogging. pdl”。 








7. 设置 运行 系统 属性 

下 面 设置 运行 系统 属性 ， 变 量 记录 也 在 运行 时 启动 。 

在 WinCC 资源 管理 器 浏览 器 窗口 中 ， 单 击 计算 机 按钮 ， 在 数据 窗口 中 单 击 计算 机 名 称 ， 
从 快捷 菜单 中 选择 属性 菜单 项 。 打 开 “Computer properties” (计算 机 属性 ) 对 话 框 ， 单 击 
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“Startup”( 启 动 ) 选项 卡 ， 激活 “Tag Logging Runtime”( 变量 记录 运行 系统 ) 复 选 框 ( 见 
图 5-32)。 
单 击 “ 图 形 运 行 系统 ”标签 ， General Startup | Parameters | Graphics Runtime | 
单 击 “搜索 "， 选 择 一 个 起 始 画 。 六 hmm 
面 ， 然 后 在 “起 始 画面 ”对 话 杠 Ca 
机， Te ee 姑 
单 击 “OK” 按 钮 。 
8. 激活 项 目 图 5-32 ”设置 运行 系统 属性 
单 击 WinCC 资源 管理 器 工具 
栏 中 的 “激活 ”按钮 ， 可 以 显示 趋势 窗口 在 运行 时 间 内 的 工作 情况 。 也 可 以 单 击 “ 启 动 ” 
上 的 Windows 任务 栏 一 “Simatic” 一 “WinCC” 一 “WinCC 模拟 器 ”， 激 活 模 拟 器 。 至 于 所 
要 模拟 的 变量 ， 可 选择 内 部 变量 “Fill Level”， 然 后 ， 单 击 “OK” 按钮 。 
在 “属性 ”面板 中 ， 单 击 模拟 需 的 “Ine” 类 型 ， 输 入 “0” 作 为 起 始 值 ,“10” 作为 结 
束 值 。 标 记 “ 激 活 ” 复 选 框 ， 随 后 在 “变量 ”面板 中 显示 带 有 各 自 新 数值 的 变量 
如 图 5-33 所 示 ， 在 趋势 窗口 和 表格 窗口 中 分 别 显示 了 “Fill Level” 变 量 的 模拟 过 程 
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图 5-33 ”运行 系统 中 的 趋势 窗口 和 表格 窗口 

单 击 WinCC 资源 管理 器 工具 栏 中 的 “取消 激活 ”按钮 ， 取 消 激活 WinCC 项 目 。 

(三 ) 组 态 报 警 记录 

WinCC 的 报警 编辑 器 负责 消息 的 采集 和 归档 ， 其 操作 步骤 主要 包括 如 下 内 容 : 打开 报 
警 记 录 编 辑 器 、 启 动 系统 向 导 、 组 态 报 警 消 息 和 报警 文本 、 使 用 报警 等 级 类 型 、 设 置 报警 颜 
色 、 组 态 模拟 报警 、 创 建 报警 画面 、 设 置 运行 系统 属性 、 激 活 项 目 。 

1. 打开 报警 记录 编辑 器 

在 WinCC 资源 管理 器 的 浏览 器 窗口 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 “报警 记录 ”组 件 ， 从 快捷 荣 
单 中 选择 “打开 ”菜单 项 〈( 见 图 5-34) 。 
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5-34 报警 记录 编辑 需 





启动 报警 记录 的 系统 向 导 

系统 向 导 可 以 自动 生成 报警 ， 简 化 建立 报警 系统 的 方法 。 

单 击 报警 记录 编辑 器 的 主 菜单 “文件 ”一 “选择 向 导 ”， 或 者 单 击 报警 记录 工具 栏 中 的 
法 按钮 ， 即 可 启动 报警 的 系统 向 导 。 打 开 “ 选 择 向 导 ” 对 话 框 ， 在 第 一 个 对 话 框 中 单 击 
“Next”。 在 “System Wizard: Selection Message Blocks” (系统 向 导 : 选择 消息 块 ) 对 话 框 
中 ， 选 中 “System Blocks” (系统 块 ) 中 的 “Date，Time，Number” ( 日期、 时 间 、 编 号 ) ， 
选中 “User Text Blocks” (用 户 文 本 块 ) 中 的 “Msg Txt，Error Location” (报警 文本 、 错 误 
位 置 ) ， 选 择 完 毕 ， 单 击 “Next”( 见 图 5-35) 。 


System Wizard Selecting Message Blocks [x| 


























Messages se shown as lables inside he message windows. 
You can edi these windows with the E ditor Graphics 
Designer. 

You specily what columns these tables can have by selecting 
from the headings System Blocks. User Text Blocks, and 
Process Value Blocks 


System blocks User Text Blocks 
UDate. TimeNurbed © None 
人 .+ Status, Duration fsg Txt, Enor Location 


© .+ Class, Message Type 


#1 选择 此 系统 块 























Process value blocks 
© None 

© Process Value 1. Process Value 
© A 





cm | tee | 








图 5-35 ”系统 向 导 : 选择 消息 块 

打开 “System Wizard: Presetting Classes” (系统 向 导 : 预 设 定 等 级 ) 对 话 框 ， 选 中 
“Class Error with Types Alarm，Failure ，and Warning (incoming)” 带 有 报警 ， 故 障 和 报警 的 
错误 等 级 〈 到 达 的 确认 ) ， 如 图 5-36 所 示 ， 单 击 “Next”。 

在 “System Wizard: Selection Archives” (系统 向 导 : 选择 归档 ) 对 话 框 中 ， 选 择 
“Short-Term Archive For 250 Messages” (250 个 报警 的 短期 归档 ) ， 如 图 5-37 所 示 ， 单 击 
“Next”。 最 后 出 现 的 对 话 框 是 对 前 面 选项 的 描述 ， 如 果 想 修改 可 单 击 “Back” 按 钮 ， 否 则 
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单 击 “Apply”( 应 用 ) 按钮 。 


Messages are assigned Message Classes and 
Message Types. The class to which a message 
belongs specifies ii and how the message should be 
acknowledoed 


The Message Type [within the Message Class] 
specilies the colors with which the message i 
represented, The type also specilies when the message 
comes, when it has gone, or if it was acknowledged. 
























选择 此 消息 等 级 和 消 六 + Class Dperation with Types Completed Check-Back, % 
息 类 型 Dperating Mode Message 














图 5-36 系统 向 导 : 预 设 定 等 级 





You can atchive messages. 


Which Archives Do You Need? 


CT NoArchves 





© .+Long-Term Archive ln Continuous Dperation 
选择 此 归档 类 型 





<Back Cancel Help 


图 5-37 系统 向 导 : 选择 归档 
组 态 报警 消息 和 报警 消息 文本 

ae 口内 组 态 消息 ， 本 例 中 建立 三 个 报警 消息 。 

(1) 更 改 用 户 文本 块 中 “Message text” (消息 文本 ) 和 “Point of error” (错误 点 ) 的 
文本 长 度 在 报警 记录 编辑 器 的 浏览 窗口 ( 见 图 5-38 的 左上 部 窗口 ) 中 单 击 “Message 
plocks”( 消息 块 ) 前 面 的 四 图 标 ， 然 后 单 击 “User text block”( 用户 文本 块 ); 在 数据 窗口 
中 ， 用 鼠标 右键 单 击 “Message text” (消息 文本 ) ， 从 快捷 菜单 中 选择 “Properties” (属性) 
菜单 项 ; 打开“ 消息 块 ” 对 话 框 , 将“ 长度 ”文本 框 中 的 值 改 为 “30”， 单 击 确定 按钮 ， 关 
闭 对 话 框 。 在 数据 窗口 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 “ 错 误 点 ”， 在 打开 的 对 话 框 中 ， 更 改 “ 长 度 ” 
文本 框 中 的 值 为 “25”， 单 击 确定 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

(2) 组 态 第 一 个 报警 消息 “在 表格 窗口 的 第 1 行 上 双击 “Message Tag” (消息 变量 ) 
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在 此 双击 鼠标 以 输 
出 错 点 
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罗 5-38 ”组 态 报警 文本 

列 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 “TankStand” 变量， 并 单 击 “OK” 按钮 。 双 击 表 格 窗口 的 第 1 
行 的 “Message Bit” (消息 位 ) 列 ,， 输入 数值 “2” 并 回 车 ,该 数字 表示 第 1 行 的 报警 将 在 
16 位 “TankStand” 变 量 从 右边 算 起 的 第 3 位 被 置 位 时 触发 。 双 击 第 1 行 的 “Message text” 
(消息 文本 ) 列 ， 输 入 文本 “填充 量 超 出 ”; 双击 第 1 行 的 “Point of error” (出 错 点 ) 列 ， 
输入 文本 “ 馈 ” 

(3) 组 态 第 一 个 报警 消息 用 鼠标 右键 单 击 表格 窗口 第 一 列 中 的 数字 “1”， 从 快捷 菜 
单 中 选择 “添加 新 行 ”菜单 ; 双击 第 2 行 的 “Message Tag”( 消息 变量 ) 列 ， 在 弹出 对 话 框 
中 ， 选 择 “TankStand” 变 量 ， 然 后 单 击 确定 按钮 。 双 击 第 2 行 的 “Message Bit” (消息 位 ) 
列 ， 输 入 数值 “3”， 该 数字 表示 第 1 行 的 报警 将 在 16 位 “TankStand” 变 量 从 右边 算 起 的 第 
4 位 被 置 位 时 触发 。 双 击 第 2 行 的 “Message text” (消息 文本 ) 列 ， 输入 文本 “ 馈 已 空 ”; 双 
击 第 2 行 的 “Point of error” (出 错 点 ) 列 ， 输 入 文本 “经 ” 

(4) 组 态 第 三 个 报警 消息 ”用 鼠标 右键 单 击 表格 窗 口 第 一 列 中 的 数字 “2”， 从 快捷 菜 
单 中 选择 “添加 新 行 ”菜单 ; 双击 第 3 行 的 “Message Tag”( 消息 变量 ) 列 ， 在 弹出 对 话 框 
中 ， 选 择 “TankStand” 变 量 ， 然 后 单 击 确定 按钮 。 双 击 第 3 行 的 “Message Bit” (消息 位 ) 
列 ， 输 入 数值 “4”， 该 数字 表示 第 1 行 的 报警 将 在 16 位 “TankStand” 变 量 从 右边 算 起 的 第 
5 位 被 置 位 时 触发 。 双 击 第 3 行 的 “Message text” (消息 文本 ) 列 ， 输 入 文本 “和 泵 出 现 故 
障 ”; 双击 第 3 行 的 “Point of error”( 出 错 点 ) 列 , 输入 文本 “ 泵 ”。 

组 态 报 警 消息 的 颜色 

在 运行 系统 中 ， 不 同类 型 消息 的 不 同 状态 可 以 用 不 同 的 颜色 表示 ， 以 便 快速 地 识别 出 报 
警 的 类 型 和 状态 

在 浏览 窗口 中 单 击 “Message classes” (消息 类 别 ) 前 的 固 图 标 ， 单 击 消息 类 别 “FEr- 

r”， 在 数据 窗口 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 “Alarm” (报警 ) ， 在 快捷 菜单 中 选择 “Properties” 
(属性 ) 菜单 项 ， 如 图 5-39 所 示 。 在 打开 的 “Type”( 类 型 ) 对 话 框 中 ， 可 以 根据 报警 的 状 
态 设 置 报警 文本 的 颜色 和 背景 颜色 。 

在 “Type”( 类 型 ) 对 话 框 的 预览 区 单 击 “Came in”( 进 入 ) (表示 报警 已 激活 ) ， 单 击 
“Text Color” (文本 颜色 ) 按钮 ， 在 颜色 选择 对 话 框 中 选择 希望 的 颜色 ,例如 “白色 ”; 单 
击 “Background Color”( 背 景色 ) 按钮 ， 在 颜色 选择 对 话 框 中 ， 选 择 “ 红 色 ”， 单 击 “OK” 
按钮 。 
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图 5$-39 组 态 报警 消息 的 颜色 
在 “Type”( 类 型 ) 对 话 框 的 预览 区 中 单 击 “Went out” (离开 ) (表示 报警 已 消失 ) ， 
用 同样 的 方法 选择 报警 消失 时 文本 颜色 和 背景 颜色 分 别 为 “黑色 ”和 “黄色 ”。 
在 “Type”( 类 型 ) 对 话 框 的 预览 区 中 单 击 “Acknow ledged” (确认 ) (表示 报警 已 激 
活 且 已 确认 ) ， 用 同样 的 方法 选择 报警 确认 时 文本 颜色 和 背景 颜色 分 别 为 “白色 "和 "“ 蓝 色 ”。 
已 组 态 的 报警 各 种 状态 颜色 如 图 5-40 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 关 闭 类 型 对 话 框 。 
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#4 在 此 单 击 以 选择 背景 色 


?lx| 











Name of Msg. Tupe: am 


Preview 









Text Color | 


Bsckground Coler 








”| 
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Basc colors 


大 广大 广 广 硬 广 广 







Select the name, text color, and backgr 
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的 .45 选择 一 种 颜色 并 单 夯 夯 夯 厂 硬 厂 
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Defne Custom Colors ?> | 





5-40 “分 配 报警 颜色 
5. 组 态 模拟 量 报警 
在 组 态 报警 时 可 以 对 某 一 个 过 程 值 进行 监控 ， 并 可 设 定 一 个 或 多 个 限制 值 。 当 过 程 值 超 
过 设 定 的 限制 值 时 所 产生 的 报警 称 为 模拟 量 报警 。 要 使 用 模拟 量 报 警 必须 先 激活 模拟 报警 量 
组 件 。 
在 报警 记录 编辑 器 的 菜单 栏 中 单 击 “ 工 具 ” 一 “附加 项 *， 打 开 “Add Ins” (加 载 项 ) 
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对 话 框 ， 激 活 复 选 框 “Analog Alarm”【( 模 拟 量 报警 )， 单 击 “OK” 按 钮 后 ,浏览 器 窗口 的 
消息 类 别 下 面 出 现 “ 模 拟 报警 器 ”组 件 ， 如 图 5-41 所 示 。 

(1) 组 态 变 量 的 模拟 量 报警 ”用 鼠标 右键 单 击 浏览 器 窗口 的 “Analog Alarm” (模拟 量 
报警 )， 从 快捷 菜单 中 选择 “New” 菜 单项 。 打 开 “Properties”( 属 性 ) 对 话 框 ， 如 图 5-42 
所 示 , 定 义 监控 模拟 量 报警 的 变量 和 其 他 属性 。 单 击 轩 | 按钮 ， 从 打开 的 对 话 框 中 选择 要 监控 





的 模拟 量 报警 变量 ( 见 图 5-43 ) 。 










Add Ins 


Select the &ddiIns that yaur project requires from 
here; 


dd lns; 


analog Alarm 


激活 “模拟 量 报警 ” 





Desctiption 
| This dialog box can also be displawed via | 
| the menu command Extras and the entry | 
| "dd 1ns .于 








图 5-41 ”模拟 量 报警 

需要 注意 的 是 ， 如 果 激 活 复 选 框 “a mes- 
sage for all limit values” (一 条 消息 对 应 所 有 限 
制 值 ) ， 则 表示 所 有 的 限制 值 (无 论 是 上 限 还 
是 下 限 ) 对 应 一 个 消息 号 。 模 拟 量 报警 的 延迟 
产生 时 间 可 在 “延迟 ” 栏 中 设置 ， 外 部 过 程 
的 扰动 有 可 能 使 过 程 值 瞬间 超过 限制 值 ， 设 置 
延迟 时 间 将 使 这 一 部 分 的 报警 不 会 产生 。 

在 随后 显示 的 “选择 变量 ”对 话 框 中 ， 
选择 一 个 可 用 的 变量 或 创建 一 个 新 的 变量 ， 这 
里 将 创建 一 个 新 的 变量 , 单 击 按钮 。 在 
“变量 属性 ”对 话 框 中 ， 输 入 “AnalogAlarm” 
作为 新 变量 的 名 称 。 在 “变量 属性 ”对 话 框 
中 ， 选 择 数 据 类 型 “无 符号 的 16 位 数 "”。 单 
击 “OK” 按 钮 对 输入 进行 确认 。 在 变量 选择 
对 话 框 的 左 侧 ， 单 击 “Internal tags” (内 部 变 
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图 5-42 ”监控 限制 值 





单 击 此 按钮 以 设置 要 监控 的 好 





Tag to be monitored: Analogalam 


Number of limit values: | 
厂 amessage for all limit values; messae number: | | 


lf selected, only one message can be used for all imit values of the tag. In 
runtime, one instance of this message will be created 


Delay 


Delay time: 0 人 Millseconds © Minutes 


© Seconds 1 Hours 


The shortest delay time is 250 miliseconds, the longest 24 hours. & 
| delay time of 0 equals no delay time. 





| Please note 由 at the settings made willbe walid for all limit values 
this tag. 





图 5-43 ”组 态 限 制 值 的 监控 





量 ) ; 在 变量 选择 对 话 框 的 右 侧 ， 单 击 “Analog Alarm” (模拟 量 报警 ) ( 见 图 5-44) 。 
(2) 组 态 限 制 值 ”用 鼠标 右键 单 击 所 选择 的 “Analog Alarm” (模拟 量 报警 ) 变量 ， 在 
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#] 单 击 此 按钮 以 创建 新 变量 
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图 5-44 





快捷 菜单 中 选择 “New” 菜 单项 〈 见 图 5-45 ) 。 
时 Alarmlogging -IQckstartMCP] | 


Yiew Message: 


在 图 5-46 所 示 的 
(属性 ) 对 话 框 中 ， 激 活 “ Upper lim- 


“ Properties ” 
Eile 


判 值 监控 : 选择 


Edit Tooks Help 





it” (上限) 按钮 ， 输 入 数值 “90” 作 
为 限制 值 ， 如 需 变化 可 选择 变量 按钮 
进行 相应 的 选择 。 在 “Deadband”( 死 
区 ) 栏 中 选中 “effective for both” ( 均 
有 效 ) , 在 “Message” (消息 ) 栏 中 输 
入 “4” 作 为 消息 号 ， 单 击 “Finish” 
按钮 。 这 里 需 注意 ,滞后 值 可 以 以 上 
限 值 或 下 限 值 的 绝对 值 或 百分数 输入 。 

用 鼠标 右键 单 击 所 选择 的 “Analog 























Alarm” (模拟 量 报警 ) 变量 ， 在 快捷 
菜单 中 选择 “New” 菜单 项 。 与 设置 上 





限 值 操作 类 似 ， 在 “Properties” 
性 ) 对 话 框 中 ， 激 活 
(下 限 ) 按钮 ， 输 入 数值 “10” 作 为 限 
制 值 。 在 “Deadband”( 死 区 ) 栏 中 选 


( 属 


“ Lower limit” 


中 “effective for both”( 均 有 效 ), 在 “Message”( 消 息 


“Finish” 按 钮 。 





所 FT mes 





Archives 






Type 
Blarm 
&larm 
&larm 
上 larm 
Blarm 


TankStand 
TankStand 
TankStand 





Eng 内 


图 5$-45 组 态 限 制 值 
) 栏 中 输入 “5” 作 为 消息 号 ， 单 击 


单 击 报警 记录 编辑 器 工具 栏 上 的 图 | 按钮， 保存 刚刚 组 态 的 报警 ， 然 后 关闭 报警 记录 编 


辑 需 。 再 次 进入 后 
所 示 。 

6. 创建 报警 画面 

(1) 组 态 报警 窗口 ”插入 报警 窗口 ， 


， 表 格 窗口 中 将 自动 增加 编号 为 4 和 5 的 两 条 报警 组 态 消息 ， 如 图 5-47 


操作 方法 与 上 述 趋势 曲线 或 表格 显示 的 方法 相似 。 
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#1 选择 “上 上限 值 ” 


志和 输入 限 值 " 90” 


厂 Indirect Tag... | 













Limit value | 











-Deadband 
他 absoule Hysteresis: © effective if message is triggered 


天 [上 ‘effective if message is taken back 
< Effective for both 


# 选 择 “ 均 有 效 ” 


再 输入 4” 作为 消息 编号 


-Message 


Number: 上 [@ 








四 





5-46 设置 上 限 值 


里 Alarm Logging - IQckstarLMCPI -oo1x) 





Fie Edt Yew Messages Tools Help 





委 | 和 党 震 锋 冶 


Systsm bjocks User text block Process v 引 us Hocks 


Mes*ageTa93 Sgedil 3 i Message lexl 

TarkStand Fillevsl excsedesd 
TarkStand 
Tarkstand 


向 am Lowerimlvalue 





Number of Messageg 5 


#1 在 此 激活 显示 标题 行 














证 


图 5-47 
攻 由 一 个 > 

打开 图 形 编辑 器 ， 创建 DE 为 Properties of WinCC Alarm Control 

“AlarmLogging. pdl” 的 画面 ， 然 后 ， 按 下 列 Display | 


E 成 报警 行 

























步 又 操作 ( 见 图 5-48 ) : : Window Title: . Server Selection 
1) 在 贿选 中 ， 入 “控件 ” 析 ER - 
签 9 然 汰 后 选择 “WinCC 报警 控件 ”。 Display 





#2 在 此 输入 消息 窗口 的 名 称 


lv Display Status Bar 


2) 单 击 鼠标 左 键 在 文件 窗口 中 放置 SDisplay Toolbar 
控件 ， 然 后 ， 拖 动 鼠 标 调整 大 小 。 

3) 在 面板 上 的 快速 组 态 对 话 框 中 ， 输 
入 消息 窗口 的 标题 “亚特兰大 供水 系统 ”。 

4) 标记 “Display” (显示 ) 复 选 框 。 

单 击 “OK” 按 钮 。 

双击 “WinCC 报警 控件 ”， 激 活 属性 对 话 框 中 的 “报警 行 ”标签 。 使 用 “移动 ”单元 


3> 把 现 有 全 部 报警 块 传送 给 报警 行 中 的 枚 举 单元 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

















5-48 WinCC 报警 控件 : 快速 组 态 
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(2) LO 域 组 态 ”在 对 象 选项 板 上 选择 “标准 ”一 “智能 对 象 ”一 “LO 域 ”选项 。 








在 文件 窗口 中 ， 单 击 鼠 标 左 键 放置 按钮 ， 拖 动 鼠标 调整 对 象 大 小 。 在 “LO 域 组 态 ” 对 话 框 





中 , 单 击 志 直接 钮 ， 选 择 与 /0 域 相连 的 变量 。 





500ms， 单 击 “OK” 按 钮 〈( 见 图 $-49) 。 


在 “Update”( 更 新 ) 域 上 选择 更 新 周期 为 





(3) 创建 滚动 条 ”在 对 象 选项 板 中 选择 “标准 ”一 “Windows 对 象 ”一 “滚动 条 对 象 ” 





选项 。 在 文件 窗口 中 ， 单 击 鼠 标 左 键 放 置 按钮 ， 拖 动 鼠标 调整 对 象 大 小 。 在 “IO 域 组 态 ” 
对 话 框 中 ， 单 击 曙 引 按钮 ， 选 择 与 IO 域 相 连 的 变量 。 在 “Update”( 更 新 ) 域 中 选择 更 新 
周期 为 500ms， 单 击 “OK” 按 钮 ( 见 图 5-50)。 











#1 单 击 此 按钮 以 选择 
“AnalogAlarm” 变 量 





ormat 


Font Size,.. | 12 
Font Name.. | srial 
| 


Cancel | 


图 5-49 IO 域 组 态 

















Tag: 


Update: 


各 在 此 选择 更 新 
周期 500ms 





Steps 


Drientatigp 





orizontal (vertical 













#3 在 此 选择 滑 块 方向 





Cancel 





图 








5-50 ”创建 滚动 条 


鼠标 单 击 图 形 编辑 器 上 的 国 图标 ,保存 “AlarmLogging. pdlj” 画 面 。 


General Startup | Parameters | Graphics Runtime | 


7. 设置 运行 系统 属性 

在 WinCC 资源 管理 器 的 浏览 器 窗口 中 
单 击 “ 计 算 机 ”， 在 右边 数据 窗口 中 单 击 
计算 机 的 名 称 。 从 快捷 菜单 中 选择 “Prop- 
erties” (属性) 菜单 项 ， 然 后 再 打开 如 图 
5-51 所 示 的 对 话 框 ， 选 择 “Startup” 选 项 
卡 ， 标 记 “Alarm Logging Runtime” (报警 
记录 运行 系统 ) 复 选 框 ， 此 时 自动 激活 
“文本 库 运 行 系统 ”。 











Start sequence of WinCC runtime 










图 





ww Text Library Runtime 
Global Script Runtime 
四 larm Logging Runtime 
wTagLogging Runtime 
Report Runtime 
WGraphics Runtime 


5-51 









设置 运行 系统 属性 


单 击 “ 图 形 运 行 系统 ”标签 ， 单 击 “ 搜 索 ”， 选 择 一 个 起 始 画 面 ， 然 后 ， 在 “起 始 画 
面 ” 对 话 框 中 ， 选 择 画 面 “AlarmLogging. pdlj”， 单 击 “OK” 按钮 ， 完 成 了 运行 系统 属性 设置 。 
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8. 激活 项 目 

单 击 WinCC 资源 管理 器 工具 栏 中 的 “激活 ”按钮 ， 即 可 显示 报警 窗口 在 运行 系统 中 的 
工作 情况 ( 见 图 5-52)。 

在 运行 系统 中 ， 单 击 报警 窗口 工具 








栏 中 的 “报警 列表 ”按钮 ， 可 浏览 当前 下 上 | | 

A 

的 报喜 列表 。 、 EECESIDETIE 和 
单 击 工具 栏 中 的 “单个 确认 ” 按 [ae fm [dumiMesseoisr [Pomiore= 

钮 ， 用 来 确认 单个 消息 ， 用 “组 确认 ” re eon : 

按钮 确认 组 报警 。 单 击 “短期 归档 ” 按 0 OB PM 


钮 ， 浏 览 前 250 个 已 归档 报警 的 列表 。 
(四 ) 打印 变量 记录 运行 系统 报表 
下 面 介 绍 如 何 用 变量 记录 运行 系统 




















0 I2ROFR99 D0418°77 PM 上 2 ITank emntv 


的 数据 创建 报表 ， 步 又 如 下 : 创建 新 布 ”Fas Fam 大 坷 
局 、 编 辑 变 量 记 录 运 行 系统 报表 的 布 
局 、 ir 报表 预览 。 图 5-52 运行 系统 中 的 工作 情况 
1. 创建 布局 
在 WinCC 资源 管理 器 的 浏览 器 窗口 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 “Layout” (布局 ) ， 从 快捷 菜 
单 中 选择 “New layout” 新建 布局 ) ( 见 图 5-53)。 















将 名 为 NewRPL00. RPL 的 新 EC WinCCExplorer - Qckstart. MCP 


Fip Edt YWiew Editors Tods Help 


布局 添加 到 WinCC 资源 管理 器 数据 窗 | 晤 |» 甸 @| 这 碌 
口 列 表 的 末尾 ， 用 鼠标 右键 单 击 由 型 22739 1 
“NewRPL00. RPL” ， 从 快捷 菜单 中 选 | “9 Pe 人 


SIMATIC TI SERIAL 


择 “ 重 新 命名 布局 "， 更 名 为 | 证 Samm 


-I Graphics Desigher 


















Balga. pl EPR 
Balrtioa. pl dD F 
Frf2z7335 
41236995 























































































66 9 7? | Alam Logging & 
Mpeg 3 2 
日 epott D esafier i 
2 Ee 到 a ed Ca CS [conpa A4122/99 5 
纺 辑 静态 人 部 分 区 @Global Script single 总 clio 115798 1 
Var 洲 人 3 Pin at 国 IE 总 Global Script single Proic .. 1r5r93 12 
在 WinCC 资源 已 理 带 的 数据 徐 口 本 站 状 @@6lobal Script single Stand 115198 人 
Ee a 2 
中 双击 新 建 布局 6 TagLogging. rpl”， 到 2 1 生生 1 
Useradnn Piopeities 1 上 5 1 
广 pssReferereE 1691 芝 
打开 报表 编辑 器 > 显示 一 个 空 白 页 。 LSPIwPr fala | 上 


Entermal Tacs: 1 /License' 129 INUM | 


首先 在 静态 部 分 添加 日 期 /时 间 、 
页 码 、 布 局 名 称 和 项 目 名 称 ， 单 击 菜 图 5-53 创建 新 的 布局 
单 中 “视图 ”一 “静态 部 分 ”， 编 辑 页 面 的 静态 部 分 。 单 击 “ 系 统 对 象 ”选项 板 上 的 “日 
期 /时 间 ”， 页 面 布局 中 显示 事件 和 日 期 。 

把 对 象 放 在 左下 角 ， 按 下 a 后 用 鼠标 右键 单 击 “ 日 期 /时 间 ” 
对 象 。 从 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”菜单 项 ， ee 单 击 “字体 ”; 在 数据 窗口 
中 ， 双 击 “X 对 齐 ”， 选 择 0 在 数据 窗口 中 ， 双 击 “Y 对 齐 ”， 选 择 i 

仿照 以 上 步骤 ， 在 静态 部 分 添加 “项 目 名称 ”“ 页 码 ” 以 及 “布局 名 称 ”， 然 后 调整 对 
齐 方式 ， 还 可 以 调整 更 多 的 属性 使 外 观 更 好 看 。 

3. 编辑 动态 部 分 

单 击 菜单 中 “视图 ”一 “动态 部 分 ”， 编 辑 布局 的 动态 部 分 。 选 择 对 象 管理 器 的 “运行 
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系统 ”选项 ， 从 “变量 记录 运行 系统 ”文件 夹 中 选择 “变量 表格 ”; 在 页 面 布局 的 动态 部 
分 ， 按 下 鼠标 拖 动 调整 大 小 。 

双击 对 象 ， 打 开 “ 对 象 属性 ”对 话 框 ， 选 择 
“Connect”; 在 “Connect” 对 话 框 中 ,， 单 击 条 日 [ 盏 司 AlarmLogging C5 | OK | 











¢é 向 \ i 3 #4 Alarm Logging RT (M 
Tag Logging Runtime ( 变量 记 录 运 行 系统 ) 之 且 的 1 Control Center CS Cancel | 
a et 3 HI Global Script 
时 图 标 9 选择 条 目 Tag Table ( 变量 表格 ) » 单 击 | Biante Dosine 
6 7? #4 Tag Logging C5 
OK 按钮 ( 见 图 5-54) O - EI Tag Logging Runtime 





用 鼠标 右键 单 击 表格 ， 从 快捷 菜单 中 选择 “ 属 时 
性 ”选项 ， 单 击 “Connect” 标 签 ， 在 “Connect” 面 全 Ee 唱 
板 的 数据 窗口 中 ， 单 击 “Tag Selection” (变量 选 To ne MC Te Te 
择 ) ， 然 后 按 下 “Edit”( 编辑) 按钮 。 

在 “变量 记录 运行 系统 ”对 话 框 中 , 单 击 “用 
于 记录 的 变量 选择 ”中 的 “Add” 按 钮 :在 “归档 选 人 
择 ” 对 话 框 的 浏览 器 窗口 中 ， 单 击 “Qckstart” 之 前 的 固 图 标 ; 在 浏览 器 窗口 中 ， 选 择 
“TankStand _ Archiv” 归 档 ; 在 数据 窗口 中 ， 选 择 “TankStand ”Arch” 变 量 , 单 击 “OK” 
按钮 ( 见 图 5-55)。 

|Z| [ameebe [bynTable 

| 单 击 “变量 选择 " 国 一 一 一 




























































Tag Logging Runtime: Tag selection for repoiting [x| 
Curent selecliomn and sequence: 单 击 “添加 ” 
Varable 按钮 
Cancel 
上 dd 





1 Archive Selection 


号 单 击 这 个 图 标 
















Cyclic-cont.. 1999.5.27 ... 








图 5-55 ”连接 变量 
图 标 ， 用 鼠标 右键 单 击 表格 以 外 布局 中 的 空白 区 域 ， 编 
辑 布局 的 属性 ， 在 浏览 器 窗口 中 ， 单 击 “Ceometry” (几何 形状 ) ， 然 后 在 数据 窗口 中 选择 
合适 的 纸张 大 小 ， 然 后 单 击 “OK”( 见 图 5-56) 。 

单 击 符号 器 ， 保 存 页 面 布局 ， 关 闭 报表 编辑 器 。 











单 击 “属性 ”选项 卡 ， 单 击 - 酌 
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4. 设置 打印 作业 参数 
为 了 打印 输出 变量 记录 运行 报 
表 ， 打印 作 业 参 数 需要 在 WinCC 任 





务 管理 如 中 事先 设置 。 
在 WinCC 资源 管理 器 的 浏览 Layout By. 
窗口 中 用 鼠标 右键 单 击 “Print job” 四 2970 cm 
(打印 作业 ) ， 在 数据 窗口 中 ， 用 鼠标 人 re Pomot 


右键 单 击 “Report Tag Logging RT Ta- 
bles”。 从 快捷 菜单 中 选择 “Proper- 
ties”( 属 性 ) 选项 ， 打 开 “Print Job Fight dynamic margin 2.00 cm 
Properties” (打印 作业 属性 ) 对 话 框 ， Lrc 
如 图 5-57 所 示 ， 在 下 拉 列 表 中 选择 

布局 的 “TagLogging.rpl”， 标 记 

“Start Time”( 起 始 时 间 ) 复 选 框 。 


Print Job Properties [x| 











图 5-56 布局 的 属性 








Print Job | Selection | Printer Setup| 


加 Name: FB Report Tag Logging RT Tables 


Project |Db:\Siemens\WinCC\WWinCCProiects\Q ckstart\P 





Layout- 


#1 在 列表 内 选择 “TagLogging.rpl” 川 于 布局 


Start Parameter 
MM . DD .YYYY HH : MM 


MatatTme bro.1371 J [om 二 











图 5-57 设置 打印 作业 属性 

单 击 “Printer Setup”( 打印 机 设置 ) 面板 的 选项 卡 ， 从 下 拉 列 表 中 选择 打印 机 ， 单 击 
“OK” 按 钮 。 

5. 激活 项 目 

单 击 资源 管理 器 工具 栏 上 的 “激活 ” 按钮 ，WinCC 项 目 运行 时 ， 可 以 使 用 WinCC 提供 
的 变量 模拟 需 来 给 变量 赋值 ， 并 进行 报表 打印 。 

单 击 Windows 任务 栏 上 “WinCC 资源 管理 器 ” ， 用 鼠标 右键 单 击 前 面 组 态 的 “@ Report 
Tag Logging RT Tables”， 在 快捷 菜单 中 选择 “Preview print job” (预览 打印 作业 ) 菜单 项 ， 
如 图 5-58 所 示 。 

在 预览 窗口 中 ， 可 通过 “放大 ”“ 缩 小 ”或 “ 双 页 ”来 改变 显示 ( 见 图 5-59)。 
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单 击 “Print ”按钮 ， 文 档 即 可 打印 输出 。 
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EN WinCCE zplorer - Qckstart. MCP | - 口 ] 
FiE Edt Yiew Editors 工 ools Help 
IDB 下 本 | 区 本 sa % 注 
习 玖 Dckstart | 训 右键 单 击 "@Report TagLogging RT er | 
哪 Computer 日 …”( 消 息 顺序 报表 ) 
+] | Tag Mancgcmzsnt -JE ] 
EE: Stucture lag 号 BD omitdion Alarm Log... AgCS.APL [PY S126/39 
Graphics Designer 虹 Tan rmnirn lIPI COE 
可 | 贸 @@RepotTagLogqngRT .New piirt iob 5725739 
有 a a 和 镶 heport slarm Logging FT. Delete print iob 62gs39 
= 学 Re 的 和 | 徊 Report slarm Logging RT Prewew print jab 65/1299 1 
We Layout. eT 用 Prmnt the print jcb 626.39 
2 Line Frimtel layoul 守 一 Wy sgog 出 
az 备 Pin iob #2 选择 “Preview print job” Eind. py 1 | 
| 5 5'2p.39 
+ DGloba ScnPI (预览 打印 ) 命 
Tad Librat 2 pt Library Piapcnics 5126439 
内 User Administrator 国人 5EdlectRPL [P] 5/282991 | 
CrossReference 入 Daumartaion seradm 加 UsrFS PPL [P) S12839 站 
EE Server dala 国 总 ReportStoraoge RT Daa... 总 5IoCRT.RPL PY} 5726739 
Rs Redundancy 名 名 RepartSiorage RT 名 5iomRT.RPL IP) 5/25.99 15| 
EE Userarchwe 4 | 
Erternal Tage: 1 + License: 129 INUk | 





图 5-58 预览 打印 作业 菜单 项 


ER | [ | i | 是 症 | Zoom Dut | Close | 








WinCCe™ Mlorm Logging - RT - Mes3agc scqucncc rcport 
Copyright ® 1995.1999 by SIEMENS A 


WEH13969D0WinCCS0_Project_Qckstartidc kstart .MCP 











Cate 











Time Nun [51 hessane text 





Point of error 





四 、WinCC 与 STEP7 的 关系 


图 5-59 预览 打印 作业 对 话 相 


E 








全 集成 自动 化 概念 


随 着 自动 化 技术 的 不 断 发 展 和 计算 机 技术 的 飞速 进步 ， 自 动 化 控制 的 概念 也 发 生 着 巨大 
的 变化 。 在 传统 的 自动 化 解决 方案 中 ， 自 动 化 控制 实际 上 是 由 各 种 独立 的 、 分 离 的 技术 、 不 
同 广 商 的 产品 来 搭配 起 来 的 。 比 如 一 个 大 型 工厂 经 常 是 由 过 程控 制 系统 、 可 编程 序 控制 器 、 
监控 计算 机 、SCADA 系统 和 人 机 界面 产品 共同 进行 控制 的 。 为 了 把 所 有 这 些 产 品 组 合 在 一 
起 ,需要 采用 各 种 类 型 、 不 同 厂商 的 接口 软件 和 硬件 来 连接 、 配 置 和 调试 。 





全 集成 自动 化 思想 就 是 用 一 种 系统 或 
者 一 个 自动 化 平台 完成 原来 由 多 种 系统 搭 
配 起 来 才能 完成 的 所 有 功能 。 应 用 这 种 解 
决 方案 ， 可 以 大 大 简化 系统 的 结构 ， 减 少 
大 量 接口 部 件 ， 应 用 全 集成 自动 化 可 以 死 
服 上 位 机 和 工业 控制 器 之 间 、 连 续 控 制 和 
逻辑 控制 之 间 、 集 中 与 分 散 之 间 的 界限 


( 见 图 5-60)。 





同时 ， 全 集成 自动 化 解决 方案 还 可 以 
为 所 有 的 自动 化 应 用 提供 统一 的 技术 环 





境 ， 这 主要 包括 : 
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1) 集成 的 组 态 和 编程 。 

2) 集成 的 数据 管理 。 

3) 集成 的 通信 。 

通过 全 集成 自动 化 ， 用 户 能 恰到好处 地 利用 它们 的 控制 系统 技术 ， 也 就 是 将 PLC、 工 业 
计算 机 、 分 布 式 IO 、 过 程控 制 系统 等 集成 到 一 起 。 

SIMATIC WinCC 是 全 集成 自动 化 解决 方案 的 一 个 组 成 部 分 ， 在 逻辑 上 是 连续 的 ， 具 有 
统一 的 SIMATIC 组 态 软件 ， 并 使 STEP7 软件 和 WinCC 组 态 的 连接 更 为 紧密 ， 表 现在 以 下 几 
方面 : 

1. 在 WinCC 中 直接 使 用 STEP7 符号 























标签 是 控制 系统 和 可 视 化 进行 通 a Pri 
a ne 条 作为 图 开设 计 器 mn [站 站 万 
信 的 基础 ， 在 通常 的 应 用 场合 ， 相 同 人 Fa ; 


的 标签 要 定义 两 次 ， 这 往往 导致 大 量 “2 
并 不 需要 的 组 态 工作 量 而 且 重 复 定义 
容易 引发 错误 。 

WinCC 可 以 直接 访问 STEP7 符号 
变量 ， 也 就 是 说 用 户 需 要 一 次 性 地 输 
入 标签 数据 ， 然 后 保存 在 一 个 集中 的 
存储 区 域 。 这 样 不 可 能 会 发 生 错 误 的 
寻 址 ， 用 户 只 需 在 集中 的 存储 区 域 进 











行 更 改 ( 见 图 5-61)。 ore re ee 
2. 从 WinCC 画 面 中 直接 启 动 Motor? Start ZU BUC ] 





STEP7 硬件 诊断 ; 二 

用 户 使 用 硬件 诊断 功能 从 WinCC 图 5-61 在 WinCC 中 直接 使 用 STEP7 符号 
画面 中 直接 启动 STEP7 诊断 程序 。 图 5-62 为 一 个 自由 组 态 的 事件 ，STEP7 为 其 所 连接 的 控 
制 器 启动 “Diagnose Hardware” (硬件 诊断 ) 功能 。 
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图 5-62 ”从 WinCC 画面 中 直接 启动 STEP7 硬件 诊断 
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3. 从 WinCC 中 调用 STEP7 功能 块 

在 WinCC 中 直接 调用 STEP7 功能 块 ，WinCC 画面 直接 可 以 连接 到 相关 的 STEP7 逻辑 。 
从 WinCC 画面 进入 STEP7 符号 ， 该 符号 通过 内 部 连接 到 相关 的 WinCC 对 象 ， 然 后 经 由 该 对 
象 返 回 到 WinCC 画面 。 

4. 使 用 WinCC /ProAgent 过 程 诊断 工具 

WinCC/ProAgent 用 于 精确 地 对 机 器 设备 进行 过 程 故障 诊断 。 由 于 是 全 集成 的 SIMATIC 
过 程 诊 断 功能 ，ProAgent 提供 基于 STEP7 、S7-PDIAG 和 S7-GRAPH 工程 工具 以 及 SIMATIC 
S7-300/400 和 WinAC 控制 系统 的 用 户 友好 的 方案 。ProAgent 具有 以 下 的 优点 : 

1) 精确 和 快速 地 对 机 器 或 设备 进行 过 程 故 障 诊断 。 

2) 对 SIMATIC 部 件 进行 标准 化 的 诊断 。 

3) 诊断 功能 不 需要 额外 的 组 态 。 

4) 减少 对 控制 器 、 存 储 器 容量 的 要 求 并 缩短 执行 时 间 。 


第 三 节 ”其 他 儿 种 监控 组 态 软件 介绍 














一 、iFIX 软件 

iFIX 是 Intellution Dynamics 工业 自动 化 软件 解决 方案 家 族 中 的 HMIASCADA 解决 方案 ， 
用 于 实现 过 程 监控 ， 并 在 整个 企业 网 络 中 传递 信息 。 基 于 组 件 技术 的 Intellution Dynamics 还 
包括 了 高 性 能 的 批 次 控制 组 件 、 软 逻辑 控制 组 件 及 基于 Internet 的 功能 组 件 。 所 有 组 件 能 无 
颖 地 集成 为 一 体 ， 实 时 、 综 合 地 反映 复杂 的 动态 生产 过 程 。 

iFIX 基于 多 种 工业 标准 之 上 ， 使 系统 具有 易 用 性 和 扩展 性 ， 极 大 地 方便 了 系统 集成 。 

1. 全 局 技术 

iFIX 的 全 局 技术 使 得 对 一 点 的 修改 可 以 在 整个 应 用 内 发 生 作 用 ， 减少 开发 时 间 。 全 局 
技术 包括 全 局 变量 、 全 局 颜色 变化 表 以 及 全 局 VBA 子 程序 等 。 

2. 即 插 即 解决 技术 (Plug and Solve) 

这 是 Intellution 公司 的 专利 技术 ， 是 微软 组 件 对 象 模型 (COM) 的 应 用 ，Intellution 公司 
的 产品 可 以 方便 地 集成 其 他 第 三 方 的 COM 组件， 用 户 可 根据 需要 把 最 优秀 的 第 三 方 组 件 集 
成 于 整个 系统 中 。 

3.iCore 框架 

iCore 是 Intellution Dynamics 组 件 的 技术 核心 ， 是 Intellution 公司 特有 技术 和 微软 DNA 技 
术 相 结合 而 形成 的 工业 标准 框架 ， 包含 了 VBA 6 、OPC、ODBC/SQL 、 备 份 和 恢复 以 及 安全 

iFIX 提供 真正 的 分 布 式 、 客 户 / 服 务 右 结构 ， 为 系统 提供 最 大 的 可 扩展 性 。 无 论 是 Serv- 
er 和 Client 功能 运行 在 单一 计算 机 ， 实 现 简单 的 单机 人 机 界面 (HMI) ， 还 是 网 络 复杂 的 分 
布 式 多 Server 和 多 Client 数据 采集 和 控制 系统 ，iFIX 都 可 以 保证 优异 的 性 能 。 

SCADA Server 直接 连接 到 物理 1/0 点 ， 并 维护 过 程 数据 库 。 过 程 数据 库 中 有 多 种 功能 
块 可 供 选择 ， 包 括 模拟 量 、 数 字 量 输入 /输出 块 、 计 算 块 、 报 警 块 、 累 计 块 、 计 时 需 块 、 连 
续 控 制 块 、 统 计 块 及 SQL 功能 块 等 。 无 论 Intellution 客户 端 应 用 ， 还 是 第 三 方 或 用 户 自 定义 
应 用 均 可 读 取 SCADA Server 实时 数据 。Intellution 客户 端 应 用 包括 实时 动态 画面 、 趋 势 、 报 
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表 、 批 次 控制 和 MES 等 。 这 些 应 用 既 可 以 与 SCADA Server 运行 在 同一 台 计 算 机 上 ， 也 可 通 
过 局 域 网 、Intranet、Internet 分 布 在 网 络 中 不 同 的 Server 或 Client 节点 上 运行 。 

二 、Citect 软件 

Citect 是 由 Ci Technologies 公司 开发 的 组 态 软 件 ， 它 是 由 一 批 承担 过 工程 项 目的 工程 师 
们 开发 出 来 的 ， 现 在 已 得 到 了 全 世界 公认 ， 已 被 广泛 应 用 于 全 球 工 业 控制 的 各 个 领域 中 。 从 
Citect 问世 以 来 ， 就 以 一 种 简单 、 集 成 的 方案 ， 低 廉 的 成 本 处 理 来 自 整个 工 广 的 所 有 控制 和 
监视 需求 。Citect 具有 独特 的 “可 伸缩 结构 ” ， 并 且 可 以 快速 安装 及 易于 管理 。 其 主要 特点 
如 下 : 

1. 快速 系统 开发 




















直接 从 PLC 程序 级 输入 标签 定义 ， 可 以 有 效 地 缩短 开发 时 间 。 这 一 功能 节约 大 量 组 态 
时 间 ， 同 时 消除 记录 错误 ， 达 到 快速 、 便 捷 和 准确 。Citect 可 以 自动 更 新 标签 ， 确 保 与 控制 





器 同步 进行 ， 并 保护 数据 的 完整 性 。 

是 模拟 Modem 拨号 上 网 ， 还 是 宽带 接 入 ，Citect 都 能 应 用 自如 。Citect 支持 当前 几 
eA te Me et 
tect 通过 透明 化 网 络 之 间 的 物理 连接 ， 使 得 站 与 站 之 间 的 过 程 数据 交换 畅通 无 阻 。 

3. 灵活 修改 系统 

利用 第 三 方 应 用 程序 增加 系统 功能 : 灵活 的 ActiveX 扩展 功能 利用 加 入 ActiveX 容器 技 
术 ，Citect 的 用 户 可 以 通过 将 一 些 诸如 文件 、 录 影 和 分 析 应 用 模块 的 “对 象 ”直接 能 入 Ci- 
tect 的 方式 扩展 系统 的 功能 。 

4. 监控 远程 设备 的 经 济 型 

便利 的 拨号 IO 功能 使 监控 远程 设备 的 工作 更 加 容易 和 经 济 ， 尤 其 对 一 些 远 程 连接 费用 
极其 昂贵 的 监控 系统 具有 更 大 的 经 济 效益 。 

Citect 是 基于 Windows 平台 上 的 工业 软件 系统 ， 从 OEMS HMI 解决 方案 到 世界 上 最 大 的 
以 PC 为 基础 的 SCADA 系统 ，Citect 都 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

三 、RSView32 软件 

RSView32 是 基于 Windows 环境 的 工业 监控 软件 ， 可 以 与 各 类 PLC 建立 通信 连接 。 

作为 人 机 监控 软件 HMI，RSView32 首先 采用 了 以 下 技术 : 

1) 全 面 支持 ActiveX 的 技术 ,使 得 用 户 可 以 在 显示 画面 中 任意 简单 地 插入 ActiveX 控 
件 ， 用 来 丰富 应 用 。 

2) 开发 了 RSView32 的 对 象 模型 Object Model， 使 得 用 户 可 以 简单 地 将 RSView32 和 其 
他 的 基于 组 件 的 应 用 软件 互 操作 或 者 集成 应 用 。 

3) 集成 微软 的 Visual Basic for Applications (VBA) 作为 内 建 的 脚本 语言 编辑 器 ， 可 以 
随意 定制 开发 后 台 应 用 程序 。 

4) 同时 支持 OPC 的 服务 器 和 客户 端 模式 ， 既 可 以 通过 OPC 和 硬件 通信 ， 又 可 以 向 其 
他 软件 提供 OPC 服务 。 

ee 
核心 上 去 一 体 应 

用 户 还 RE RSView32 。 
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1) RSView32 Active Display System 是 用 于 RSView32 的 客户 /服务 器 应 用 。 利 用 这 个 系 
统 ， 从 远程 客户 端 高 效 、 实 时 地 监控 现场 的 设备 运行 状况 ， 不 但 可 以 读 取 到 实时 的 数据 变 
化 ， 也 可 以 控制 现场 。 

2) RSView32 WebServer 对 于 有 权限 用 户 提供 了 不 限 客户 连接 数 的 基于 网 络 浏览 器 ( 任 
何 支持 HTML、 在 任何 平台 下 包括 Linux/UNIX 等 的 浏览 器 ) 的 远程 监控 方案 ， 可 以 在 远程 
看 到 现场 的 画面 、 参 数值 及 报警 等 。 

RSView32 利用 附加 件 结构 AOA， 重 新 定义 了 “监控 软件 核心 功能 ”的 概念 ， 因 为 通过 
AOA， 监 控 软 件 的 功能 可 以 通过 非常 简单 的 方法 不 断 地 得 到 扩充 。AOA 是 对 RSView32 功能 
的 延伸 ， 用 户 还 可 以 通过 扩充 不 同 的 功能 模块 来 形成 自己 最 需要 的 应 用 环境 。 

四 、TRACE MODE 软件 

TRACE MODE 是 由 AdAstrA Research Group 公司 开发 的 监控 组 态 软 件 ， 将 SCADA 与 软 
风 辑 ( Softlogic ) 集成 为 一 体 ， 有 许多 独到 之 处 。 

TRACE MODE 的 功能 包括 : PLC 编程 、 数 据 采 集 、 过 程控 制 、HMI、 生 产 管理 以 及 与 
企业 的 高 层 数据 库 交 换 数据 。 

1. 设备 结构 

TRACE MODE 由 仪器 系统 和 Run-Time 执行 组 件 构 成 ， 借 助 仪器 系统 可 以 实现 所 有 创建 
于 TRACE MODE 的 设计 方案 ， 执 行 组 件 用 于 TRACE MODE 仪器 系统 设计 的 实际 时 间 的 启 
动 ， 由 于 在 分 别 配置 的 TRACE MODE 工艺 流程 自动 化 控制 系统 中 的 作用 ，Run-Time 系统 具 
备 各 种 功能 。 

2. TRACE MODE.-5 的 体系 构成 

TRACE MODE-5 创建 在 用 户 发 生 器 的 基础 上 ， 设 置 在 Windows NT/2000 环境 下 ， 配 置 通用 
型 DCOM 载体 。TRACE MODE 组 件 与 控制 器 、 单 独 的 附件 、 资 料 库 之 间 通 过 标准 的 DCOM、 
OPC、DDE 、SQLZODBC 接口 实施 连接 。 因 此 ， 单 独 的 系统 组 件 互相 之 间 容 易 耦 合 ， 而 建立 
在 TRACE MODE 基础 上 的 工艺 流程 自动 化 控制 系统 支持 开发 行业 信息 系统 并 使 其 整体 化 。 

3. 完整 统一 的 信息 空间 

TRACE MODE 是 一 种 用 于 整个 企业 规模 的 综合 信息 系统 配置 的 大 功率 仪器 。 由 于 
DCOM、OPC、ActiveX 、SQLZODBC 和 DDE 的 支持 , TRACE MODE 能 保障 企业 自动 化 管理 系 
统 的 信息 系统 ， 在 起 主导 作用 的 资料 管理 系统 的 基础 上 ， 进 行 简单 集成 (例如 Oracle、In- 
formix、 Sybase 、SQL Server 、Access 以 及 其 他 种 类 ) 。 

4. 开放 式 系统 

程序 连接 线路 的 接口 为 开放 式 ， 除 此 之 外 ， 对 于 OPC 和 DDE 用户/ 驱动 器 也 予以 支持 。 
因此 ，TRACE MODE 在 任何 一 种 控制 器 上 都 比较 容易 协调 ， 无 论 是 俄罗斯 的 产品 ， 还 是 其 
他 国外 的 产品 。 对 于 非 标准 装置 ， 使 用 者 可 以 独立 设计 程序 驱动 器 。 可 以 通过 SQL/ODBC、 
DDE/ANetDDE、OPC 等 ,从 TRACE MODE 向 任何 一 个 资料 库 或 电子 表格 输出 资料 。 

五 、InTouch 软件 

InTouch 软件 是 Wonderware 公司 开发 的 人 机 接口 软件 。 它 为 工程 师 提 供 了 一 种 易 用 的 开 
发 环境 和 广泛 的 功能 ， 使 工程 师 能 够 快速 地 建立 、 测 试 和 部 署 强大 的 连接 和 传递 实时 信息 的 
自动 化 应 用 。InTouch 软件 是 一 个 开放 的 、 可 扩展 的 人 机 界面 ， 为 定制 应 用 程序 设计 提供 了 
灵活 性 ， 同 时 为 工业 中 的 各 种 自动 化 设备 提供 了 连接 能 
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InTouch 包含 几 个 组 件 ， 它 们 分 别 实现 可 视 化 、 设 计 和 展示 、 与 外 部 组 件 / 系 统 的 数据 访 
问 扩 展 、 历 史 、 事 件 处 理 、 报 警 记 录 、 以 及 报表 和 分 析 工 具 。InTouch 的 易 开发 性 可 支持 用 
户 迅 速 便捷 地 创建 复杂 的 、 强 大 的 操作 员 界 面 显示 。 其 功能 和 特点 如 下 : 

1. 开放 易 用 的 开发 环境 

Wonderware 利用 了 人 们 在 通信 技术 中 的 现 有 标准 ， 并 把 它们 与 微软 的 未 来 技术 相 结合 ， 
为 应 用 开发 人 员 提 供 了 一 个 更 加 开放 和 易 用 的 开发 环境 。InTouch 支持 所 有 最 新 的 工具 ， 包 
括 ActiveX、OPC 、Wonderware 的 SuiteLink 以 及 标准 的 DDE。 

InTouch 是 一 个 ActiveX 容器 ， 人 允许 InTouch 用 户 安 装 第 三 方 ActiveX 控件 ， 并 且 只 需 经 
过 简单 的 单 击 配置 就 可 以 在 任何 应 用 窗口 中 使 用 这 些 控件 ， 根 本 不 需要 编程 。 如 果 想 方便 地 
使 用 已 经 安装 的 ActiveX 控件 ， 操 作 人 员 可 以 把 它们 加 入 到 自己 的 WindowMaker 中 。 用 户 可 
以 使 用 ActiveX 控件 处 理 控件 事件 ， 调 用 控件 方法 ， 以 及 设置 和 获取 控件 属性 等 ， 而 这 些 操 
作 都 可 在 PTouch QuickScripts 中 完成 。 用 户 还 可 以 把 ActiveX 控件 直接 与 nTouch 标记 名 称 
相关 联 。 

2. 设备 集成 (IO) 

Wonderware 公司 和 100 多 家 第 三 方 开发 公司 合作 ， 提 供 了 各 种 32 位 IO Server， 这 些 开 
发 公司 包括 Allen - Bradley、Siemens、Modicon、0Opto 22 、Square D 等 。 所 有 Wonderware 
Server 都 提供 了 微软 DDE 通信 功能 ， 以 及 可 以 用 来 与 任何 Windows 应 用 程序 通信 的 Wonder- 
ware 的 SuiteLink 协议 。FactorySuite 工具 箱 还 允许 用 户 开发 新 的 、 私 有 的 IO 或 SuiteLink 服 
务 需 。Wonderware 支持 进程 控制 规范 的 OLE。InTouch 和 所 有 其 他 的 FactorySuite 组 件 都 是 一 
种 OPC 客户 机 ， 因 而 可 以 与 任何 OPC Server 一 起 使 用 。Wonderware 的 新 通信 协议 SuiteLink 
支持 在 客户 机 和 IO Server 之 间 传 递 应 用 级 命令 ( 读 、 写 和 更 新 ) 和 相关 的 数据 。 

3. 体系 结构 

(1) 自动 备份 应 用 程序 ” 当 需 要 为 新 版 的 InTouch 转换 现 有 应 用 程序 时 ， 这 种 备份 特性 
可 以 保护 运行 在 以 前 版 本 软件 系统 上 的 旧 应 用 程序 ， 防 止 它们 被 覆盖 。 如 有 必要 ， 用 户 可 以 
从 备份 的 数据 中 恢复 为 原来 的 系统 。 

(2) 动态 网 络 应 用 开发 ”NAD 允许 在 中 央 网 络 服务 器 上 保存 InTouch 应 用 程序 的 一 个 
主 副 本 。 每 个 视图 节点 都 可 以 从 该 服务 器 上 装载 网 络 应 用 程序 。 系 统 将 把 这 种 应 用 程序 复制 
到 视图 节点 上 ， 并 从 一 个 用 户 定义 的 位 置 上 运行 该 应 用 程序 。 如 果 主 节点 发 生 故 障 ，Win- 
dowViewer 节点 可 以 使 用 存储 的 应 用 程序 继续 工作 。 在 主 节 点 恢复 后 5 系统 可 以 无 颖 透明 地 
重新 连接 它 。 用 户 可 以 配置 NAD ， 使 其 允许 在 线 更 改 。 此 时 ， 只 有 改变 的 窗口 需要 重新 编译 。 

(3) 标记 名 称 浏览 带 ”标记 名 称 浏 览 絮 允许 用 户 从 任何 FactorySuite 应 用 中 选择 标记 名 
称 和 标记 名 称 域 ， 例 如 男 一 个 InTouch 节点 、InControl 、InBatch 、Industrial SQL Server、 或 者 
支持 InTouch 标记 名 称 字典 的 任何 其 他 标记 名 称 源 。 

(4) 应 用 资源 管理 器 ”应 用 资源 管理 器 可 以 为 所 有 脚本 加 入 直接 访问 功能 ， 这 种 特性 
使 访问 脚本 功能 变 得 更 加 便捷 。 在 应 用 资源 管理 器 中 ， 所 定义 的 所 有 脚本 功能 都 会 显示 在 各 
自 类 别 的 “脚本 ” 子 树 下 。 

六 、“ 组 态 王 ”软件 

“组 态 王 ”软件 作为 微机 上 建立 工业 控制 对 象 的 人 机 接口 的 一 种 智能 软件 包 ， 它 以 Win- 
dows 中 文 操作 系统 为 其 操作 平台 ， 充 分 利用 了 Windows 的 图 形 功 能 完备 、 界 面 一 致 性 好 、 
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易学 易 用 的 特点 ， 使 采用 微机 开发 的 系统 工程 比 以 往 的 使 用 专用 机 开发 的 工业 控制 系统 更 有 
通用 性 ， 大 大 地 减少 了 工控 软件 开发 者 的 重复 性 工作 ， 并 可 运用 微机 丰富 的 软件 资源 进行 开 
发 。 其 主要 功能 如 下 : 

1. 功能 完善 、 结 构 组 织 灵活 

该 软件 采用 全 新 中 文 Explorer 界面 并 拥有 丰富 的 绘图 工具 、 庞 大 的 图 形 库 (包括 大 量 工 
业 标 准 元 件 ) 、 支 持 多 媒体 、 支 持 ODBC 数据 库 、 提 供 功能 强大 的 控件 和 控制 语言 、 操 作 导 
向 ， 使 用 灵活 、 方 便 ， 尤 其 提供 给 用 户 以 方便 的 集成 开发 环境 ， 它 可 使 开发 者 快速 构造 应 用 
系统 ， 通 过 工程 浏览 器 查看 工程 的 各 个 部 分 ， 完 全 能 满足 用 户 所 需 的 测控 要 求 。 

2. 强大 的 通信 能 力 和 良好 地 开放 性 

“组 态 王 ”可 以 与 一 些 常用 LO 设备 直接 进行 通信 ，LO 设备 包括 可 编程 序 控制 器 
(PLC) 、 智 能 模块 、 板 卡 、 智 能 仪表 等 。“ 组 态 王 ”的 驱动 程序 采用 ActiveX 技术 ， 使 通信 
程序 和 “组 态 王 ”构成 一 个 完整 的 系统 ， 保 证 运行 系统 的 高 效率 。 为 了 方便 用 户 使 用 , “组 
态 王 ”中 增加 了 设备 配置 向 导 ， 用 户 只 需要 按照 配置 向 导 的 提示 就 可 以 完成 WO 设备 的 配 
置 工作 。 在 系统 运行 的 过 程 中 ,“ 组 态 王 ” 通 过 内 风 的 设备 管理 程序 负责 与 VO 设备 的 实时 
数据 交换 。 已 配置 的 IO 设备 在 工程 浏览 器 的 设备 节点 中 分 类 列 出 ， 用 户 可 以 随时 查询 和 修改 。 

“组 态 王 ” 与 VO 设备 之 间 的 数据 交换 采用 以 下 5 种 方式 : 串 行 通信 方式 、DDE 方式 、 
板 卡 方式 、 网 络 节点 方式 和 人 机 接口 卡 方式 。 

3. 丰富 的 画面 显示 和 组 态 功 能 

“组 态 王 ” 提 供给 用 户 丰 富 、 方 便 的 作 图 工具 ， 提 供 了 大 量 常用 的 工业 设备 图 符 和 仪表 
图 符 每 ， 有 十 几 个 图 库 多 达 几 百 种 组 件 ， 大 大 方便 了 用 户 开发 工程 界面 。 利 用 图 库 的 开放 
性 ， 工 程 人 员 可 以 生成 自己 的 图 库 元 素 ， 它 还 提供 了 实时 和 历史 趋势 曲线 与 报警 窗口 等 。 

4. 多 任务 的 软件 运行 环境 

“组 态 王 ” 软 件 是 真正 的 32 位 程序 ， 支 持 多 任务 、 多 线程 ， 运 行 于 Windows 98/Win- 
dows NT 4. 0 之 后 的 32 位 平台 ， 充 分 利用 面向 对 象 的 技术 和 控件 动态 连接 技术 ， 如 棒 图 控 
件 、 温 度 曲 线 控件 、 窗 口 类 控件 、 多 媒体 控件 等 。 它 提供 良好 的 显示 画面 和 编程 环境 ， 从 而 
方便 灵活 地 实现 多 任务 操作 。 

5. 网 络 功能 

“组 态 王 ”可 运行 在 基于 Ethernet 网 络 结构 和 TCP/IP 网 络 协议 网 上 ， 在 此 网 络 中 ， 直 
接 参 与 现场 控制 的 PC 作为 网 络 服务 器 ， 其 他 站 点 作为 网 络 客户 机 ， 它 可 共享 服务 器 中 的 数据 。 

“组 态 王 ”通用 版 6.5， 新 增 主 要 功能 : 支持 大 画面 和 导航 图 功能 ;采用 高 速 历史 库 ; 
提供 专用 拨号 网 络 功能 ; 采用 分 组 式 发 布 和 浏览 ; 独立 的 安全 管理 ; 支持 下 端的 报表 查询 
和 打印 ; 支持 IE 端的 数据 下 载 。 

七 、 力 控 组 态 软件 

力 控 组 态 软件 是 一 个 面向 方案 的 HMIASCADA 平台 软件 ， 它 基于 流行 的 32 位 Windows 
平台 ， 丰 富 的 IO 驱动 能 够 连接 到 各 种 现场 设备 ， 分 布 式 实 时 数据 库 系 统 ， 可 提供 访问 工厂 
和 企业 系统 数据 的 一 个 公共 入 口 ; 内 置 TCPZIP 的 网 络 服务 程序 ， 可 以 充分 利用 Intranet 或 
Internet 的 网 络 资源 。 

1. 面向 Internet/ Intranet 

增强 的 Web 功能 和 Internet/Intranet 浏览 器 技术 ， 直 接 支 持 多 文档 。 
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2. 数据 库 管 理 器 

重新 设计 的 实时 数据 库 管 理 器 ， 全 屏 浏览 编辑 ， 组 态 过 程 更 加 方便 、 灵 活 、 高 效 。 

3. 报表 

自由 式 万 能 报表 功能 ， 可 以 创建 出 任意 类 型 的 报表 ， 并 在 报表 上 显示 、 打 印 任意 点 的 实 
时 数据 及 任意 时 刻 的 历史 数据 ， 具 有 电子 表格 般 的 强大 魅力 。 

4. 内 置 数 据 表 

新 增 内 置 数 据 表 ， 具 备 标准 关系 数据 库 所 具有 的 基本 特征 和 功能 ， 免 去 在 向 管理 信息 系 
统 延伸 时 必须 捆绑 各 种 关系 数据 库 所 带 来 的 烦恼 。 

5. 图 形 

改进 的 渐进 色 、 立 体 风 格 ; 重新 设计 的 图 库 ， 任 意 拖 搜 不 变形 ， 使 工程 画面 精益 求 精 。 

6. 宛 余 

完整 的 系统 宛 余 解决 方案 ， 保 障 用 户 的 投资 ， 提 高 生产 回报 率 。 支 持 报警 、 历 史 数据 和 
时 钟 的 同步 。 主 从 热 备 系统 中 ， 从 机 不 仅 可 以 监视 ， 还 能 够 进行 控制 。 

7. LO 

丰富 的 1/0 设备 驱动 支持 ， 能 够 连接 到 各 种 现场 设备 。 增 强 的 LO 框架 ， 增 加 了 IO 苑 
余 ， 更 好 的 开放 性 和 灵活 性 ， 同 时 提供 开放 式 的 IO 开发 SDK 及 源码 。 

8. 脚本 

类 BASIC 脚本 语言 ， 支 持 分 支 、 循 环 、 多 分 支 等 程序 结构 ， 具 有 数据 改变 、 条 件 、 鼠 
标 / 键 盘 、 进 入 /退出 、 计 时 /定时 等 多 样 的 程序 触发 方式 ， 提 供 SQL 查询 、 设 备 操作 、 数 学 
运算 、 系 统 信息 、 配 方 管理 、 字 符 串 操作 、Windows 控件 、 内 置 数据 表 等 丰富 的 脚本 函数 。 

9. 通信 

全 面 支持 OLE、ActiveX、DDE， 完 整 的 OPC Client， 标 准 的 SQLZODBC API 接口 ; 精确 
的 内 部 时 钟 系统 ， 调 度 周 期 可 精确 至 1ms; 更 快 的 网 络 通信 速度 ， 以 满足 构建 大 型 、 复 杂 
SCADA 系统 的 需求 。 力 控 提供 多 种 通信 方法 ， 除 TCPZIP 网 络 通信 组 件 外 ， 使 用 力 控 远程 拨 
号 通信 组 件 ， 可 以 实现 对 远程 现场 生产 过 程 的 实时 监控 ， 本 组 件 不 仅 支持 模拟 通信 方式 ， 还 
支持 ISDN 数字 通信 方式 ， 以 满足 高 速 远程 通 信 的 需求 。 力 控 串 行 通信 组 件 可 以 实现 两 台 计 
算 机 之 间 的 低 成 本 通信 。 采 用 RS-232C/422/485 接口 ， 可 实现 一 对 一 〈1: 1 方式 ) 的 通信 ; 
如 果 使 用 RS-485 总 线 ， 还 可 实现 一 对 多 台 计 算 机 (1:N 方式 ) 的 通信 ， 轻 松 组 建 RS-485 
工业 总 线 网 。 


































































































思考 题 与 习题 








5-1 ”监控 组 态 软件 有 哪些 特点 ?主要 解决 哪些 问题 ? 
52 ”监控 组 态 软件 的 系统 结构 主要 包括 哪 几 部 分 ? 

5-3 ”监控 组 态 软 件 WinCC 的 性 能 特点 是 什么 ? 

5-4 说 明 监 控 组 态 软件 WinCC 的 系统 结构 。 

5-5 熟悉 监控 组 态 软件 WinCC 的 使 用 方法 和 操作 步 又。 
5-6 说 明 监 控 组 态 软件 WinCC 的 和 STEP7 软件 的 关系 。 
5-7 了 解 其 他 几 种 监控 组 态 软件 的 基本 情况 。 
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第 六 章 基于 了 PC 的 自动 化 系统 及 其 软件 


本 章 介 绍 了 基于 PC 的 控制 技术 及 其 发 展 ， 将 基于 PC 的 PLC 与 传统 PLC 进行 对 比 ， 通 
过 实例 详细 说 明了 SIMATIC WinAC 软件 的 组 成 、 功 能 及 使 用 方法 ， 最 后 简要 介绍 TwinCAT、 
VLC 和 KingACT 等 几 种 基于 PC 的 控制 软件 。 


第 一 节 基于 PC 的 自动 化 系统 


在 技术 和 经 济 全 球 化 的 时 代 ， 提 高 产品 技术 含量 、 减 少 资 金 投 入 、 缩 短工 程 处 理 时 间 等 
成 为 用 户 不 断 追 求 的 目标 ， 对 于 系统 处 理 速度 、 开 放 性 等 方面 的 要 求 也 越 来 越 高 。 而 要 实现 
这 些 目标 ， 就 需要 采用 新 的 技术 ， 不 断 改进 软件 和 硬件 ， 如 采用 基于 PC 的 控制 ， 将 PC 的 
高 速 处 理性 能 和 良好 的 开放 性 引入 控制 领域 。 

自 20 世纪 70 年 代 以 来 ，PLC 逐步 替代 原 有 的 继电器 控制 系统 ， 广 泛 应 用 于 各 种 控制 领 
域 。 自 从 PC 被 引入 控制 系统 ， 其 功能 不 断 发 生变 化 ， 由 初期 的 人 机 界面 功能 逐步 增加 报 
警 、 报 表 、 数 据 库 、 网 络 等 功能 。 现 在 许多 应 用 场合 ，PC 实现 PLC 的 控制 功能 ， 即 基于 PC 
的 控制 。 同 时 ， 由 于 传统 的 PLC 在 功能 方面 的 改进 较 之 PC 的 发 展 而 言 是 难以 比拟 的 ， 传 统 
的 PLC 控制 系统 难以 实现 或 无 法 实现 的 功能 ， 采 用 基于 PC 的 控制 将 变 得 非常 容易 ， 如 复杂 
算法 控制 以 及 管控 一 体 化 等 。 

一 、 基 于 PC 的 控制 及 其 发 展 

(一 ) 基于 PC 的 PLC 的 含义 

以 PC 为 平台 的 PLC 称 之 为 基于 PC 的 PLC， 就 是 将 PC 的 软 、 硬 件 与 控制 软件 集成 在 一 
起 ， 既 具有 传统 PLC 的 功能 ， 又 具有 PC 的 操作 监视 和 管理 功能 。 

基于 PC 的 PLC 综合 了 计算 机 和 PLC 的 优点 ， 将 控制 器 、 通 信 、 人 机 界面 以 及 其 他 各 种 
特殊 功能 集 为 一 体 ， 不 仅 简化 了 自动 化 系统 的 体系 结构 ， 而 且 可 以 最 大 限度 地 利用 PC 日 新 
月 异 的 软 、 硬 件 发 展 成 果 ， 其 发 展 前 景 是 很 吸引 人 的 。 但 这 并 不 意味 着 PC 控制 将 取代 PLC 
控制 ，PC 控制 只 是 提高 了 PLC 的 控制 水 平和 操作 水 平 ， 而 不 是 蔡 代 IO 模块 。LO 模块 仍 
然 是 PLC 的 基础 ， 可 以 将 第 三 方 的 LO 模块 或 IO 设备 通过 现场 总 线 或 传统 控制 网 络 与 PC 
集 为 一 体 ， 构 成 开放 式 的 控制 系统 。 

(二 ) 基于 PC 的 PLC 与 传统 PLC 的 对 比 

由 于 PLC 是 一 种 通用 的 控制 器 ， 作 为 就 地 控制 装置 有 其 局 限 性 ， 需 做 许多 硬件 和 软件 
上 的 改进 工作 ; 而 基于 PC 的 PLC 的 开放 性 无 疑 是 新 一 代 控 制 系统 的 重要 特征 ， 并 且 比 硬件 
PLC 兼容 性 更 好 。 与 传统 的 PLC 相对 比 ， 其 主要 优势 在 于 : 

1) 将 自动 化 的 传统 工艺 与 开 新 技术 有 机 结合 ， 用 户 可 以 不 断 提高 控制 水 平 、 提 高 生产 
率 、 降 低 成 本 。 

2) 集成 统一 的 数据 库 、 统 一 的 编程 工具 、 统 一 的 通信 和 网络， 为 用 户 提供 基于 PC 平台 
的 一 体 化 的 解决 方案 。 
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3) 简化 了 系统 的 网 络 体系 结构 和 设备 设计 ， 提 高 了 系统 的 通信 和 效率， 降低 了 硬件 和 备 
件 投资 ， 易 于 调试 和 维护 。 

4) 其 一 体 化 设计 大 大 提高 了 控制 器 、 人 机 界面 和 网 络 部 件 的 数据 交换 速度 。 

5) 有 高 度 兼容 性 ， 便 于 工程 师 针 对 不 同 用 户 需求 和 应 用 场合 灵活 选择 PLC 或 PC 的 解 
决 方案 ， 无 需 对 程序 进行 任何 修改 。 

6) 易学 易 用 ， 熟悉 的 PC 和 操作 系统 ， 简 单 的 系统 和 网 络 结构 ， 方便 的 编程 和 组 态 软 
件 ， 用 户 可 在 最 短 的 时 间 内 轻松 掌握 。 

7) 有 明显 的 性 价 比 优势 ， 其 集成 简单 和 开放 的 特点 使 用 户 的 工程 、 维 护 、 培 训 和 备件 
的 费用 大 大 降低 。 

(三 ) 基于 PC 的 自动 化 系统 的 发 展 趋势 

采用 PC 作为 工业 控制 器 所 带 来 的 高 性 能 、 开 放 性 、 易 于 学 习 和 维护 的 特点 可 满足 用 户 
不 断 增 长 的 提高 生产 率 、 降 低 成 本 和 企业 电子 商务 发 展 的 需求 。 

从 控制 需求 角度 来 看 ， 越 来 越 多 的 大 量 和 快速 数据 处 理 的 功能 加 入 到 单纯 的 控制 任务 
中 。 基 于 PC 的 自动 化 系统 充分 利用 PC 中 CPU 的 超 强 功能 ， 在 数据 处 理 、 用 户 算法 和 多 回 
路 调节 的 控制 任务 中 以 一 当 十 ， 大 大 提高 了 控制 器 、 人 机 界面 和 网 络 部 件 的 数据 交换 速 
度 。 

从 投资 角度 来 看 ， 人 迫切 需要 提高 系统 集成 度 以 降低 硬件 投资 和 维护 费用 。 与 传统 的 PLC 
解决 方案 相 比 ， 基 于 PC 的 自动 化 系统 有 明显 的 性 价 比 优势 。PC 的 开放 性 保证 了 不 同 硬件 
和 软件 产品 可 以 非常 方便 地 集成 于 一 个 解决 方案 中 。 人 们 可 以 自由 选择 更 多 、 更 好 的 产品 来 
提高 控制 系统 性 能 。 

从 企业 信息 化 的 需求 来 看 ， 基 于 PC 的 自动 化 系统 实现 了 控制 领域 和 办 公 和 领域 的 结合 ， 
采用 已 有 的 操作 和 通信 标准 便 可 方便 地 建立 控制 与 管理 之 间 的 桥梁 ， 可 非常 方便 地 集成 
MES 、ERP 等 系统 。 

随 着 基于 Windows NT/2000 的 实时 扩展 内 核 技术 的 成 熟 ， 解 决 了 软 PLC 的 “人 硬 实 时 ” 
“ 抗 死 机 ”等 关键 性 问题 ; 搬 模 型 控制 器 通过 ISA 或 PCI 接口 连接 PC， 选 用 独立 电源 模板 ， 
无 需 额 外 扩展 播 构 ， 可 在 PC 断 电 后 保持 正常 运行 ， 帮 用 户 彻底 解决 了 后 顾 之 忧 。 

目前 ， 基 于 PC 的 自动 化 系统 与 PLC 的 应 用 范围 是 一 个 相互 交叉 的 集合 。 在 操作 安全 性 
非常 重要 的 场合 ，PLC 仍 扮演 非常 重要 的 角色 ; 在 逻辑 控制 与 运动 控制 、 视 频 人 处理 和 快速 1/ 
0 板 卡 的 信号 处 理 相 集 成 的 应 用 场合 ， 基 于 PC 的 自动 化 系统 是 不 可 替代 的 ; 在 大 量 数据 处 
理 和 复杂 算法 、 控 制 集成 人 机 界面 和 管理 系统 等 PC 的 优势 强项 领域 ,在 今后 ,传统 的 PLC 
解决 方案 将 会 更 多 地 被 基于 PC 的 解决 方案 所 代替 。 基 于 PC 的 自动 化 系统 将 占据 整个 控制 
器 市 场 的 更 多 份额 。 

二 、 基 于 PC 的 自动 化 系统 产品 一 一 SIMATIC WinAC 

SIMATIC WinAC 是 Siemens Automatic Windows Automation Center 的 缩写 ， 在 功能 和 产品 
系列 方面 与 其 他 基于 PC 的 控制 产品 均 有 所 区 别 。WinAC 不 是 简单 地 将 PLC 替换 为 PC， 而 
是 将 PLC 和 PC 的 功能 相 结合 ， 包 括 控 制 功 能 、 通 信 功 能 、 可 视 化 功能 、 网 络 功能 以 及 工艺 
技术 功能 等 。 这 种 结合 突破 了 传统 PLC 开放 性 差 、 硬 件 昂贵 、 开 发 周期 长 、 升 级 困难 等 诸 
多 束缚 。 该 系列 产品 包括 WinAC 基本 型 、WinAC 插 模 型 、WinAC 实时 型 和 WinAC 骨 入 型 
Ss 
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(一 ) WinAC 的 功能 

1. 控制 功能 

WinAC 控制 功能 是 指 用 户 使 用 普通 PC 或 工业 PC 完成 PLC 的 控制 功能 。 

WinAC 基本 型 和 WinAC 实时 型 提供 软件 PLC， 采 用 PC 的 资源 (如 CPU、 内 存 、 硬 盘 
等 ) 来 实现 控制 要 求 ，WinAC 插 横 型 提供 硬件 PCI 插 卡 型 PLC， 控 制 性 能 与 S7-400 系列 
PLC 中 的 412-2DP/416-2DP 相同 。 

2. 计算 功能 

WinAC 提供 标准 ActiveX 控件 作为 标准 化 的 软件 包 (如 MS Visual Basic 或 Office ) 对 过 
程 数 据 进行 实时 存 取 。 控 件 包括 按钮 、 数 值 显示 、 诊 断 、 数 据 链 接 等 ， 用 户 对 过 程 创 建 显 示 
和 控制 ， 只 需 自行 设 定 参数 ， 而 无 需 编 程 。 同 时 ，WinAC 内 置 Software Container (ActiveX 
容器 ) 用 于 集成 自 带 的 和 第 三 方 的 ActiveX 控件 ， 可 以 完成 简单 的 过 程 显示 和 操作 功能 ， 无 
需 任 何 编程 。 

3. 可 视 化 功能 

WinAC 提供 两 种 与 监控 组 态 软 件 相 连接 的 方式 : 通过 SIMATIC 软件 之 间 的 内 部 集成 ， 
WinCC 和 ProTool/Pro 是 WinAC 最 优化 的 数据 存 取 和 可 视 化 工具 ; 使 用 WinAC 内 置 的 OPC 
(用 于 过 程控 制 的 OLE) 服务 器 与 任何 第 三 方 监控 组 态 软件 软件 集成 。 

4. 网 络 功 能 

WinAC 提供 连接 PROFIBUS-DP 通信 板 卡 的 驱动 程序 ， 用 于 连接 远程 /0 或 远程 编程 调 
试 装 置 ， 同 时 可 以 应 用 现成 的 PC 技术 实现 与 办 公 网 络 的 连接 。 

5. 工艺 技术 功能 

对 于 用 户 的 特殊 工艺 要 求 ， 可 配合 相应 的 功能 模块 来 实现 ,或 使 用 VB、VC、JAVA 等 
高 级 语言 编程 ， 由 WinAC ODK (开放 的 开发 工具 ) 进行 集成 。 

(二 ) WinAC 的 特点 

1. 提高 处 理性 能 

众所周知 ，PC 与 PLC 相 比 ， 在 CPU 、 内 存 等 方面 具有 明显 优势 ， 当 进行 数据 处 理 时 ， 
尤其 在 模拟 量 运算 以 及 用 户 控制 算法 方面 上 ，PC 的 运算 性 能 通常 可 以 达到 PLC 的 10 倍 或 更 
高 。WinAC 基本 型 和 WinAC 实时 型 利用 PC 资源 进行 控制 和 和 运算， 用 户 在 编程 时 具有 更 多 的 
灵活 性 ， 而 不 用 担心 程序 超出 内 存 容量 等 问题 。 例 如 编制 多 回路 控制 系统 时 ，PLC 由 于 受到 
内 存 和 运算 速度 等 方面 的 限制 ，PID 回路 数 通 常 有 严格 限制 ， 如 16 路 或 32 路， 控制 性 能 
不 是 非常 理想 ; 而 基于 PC 的 控制 可 以 在 一 台 PC 上 实现 超过 50 个 PID 回路 的 控制 。 

2. 满足 实时 性 能 

传统 的 PLC 具有 硬 实 时 特性 ， 可 以 保证 IO 扫描 周期 及 中 断 的 响应 ; 而 PC 采用 的 
Windows NT/2000 操作 系统 ， 并 不 是 实时 系统 ， 中 断 的 响应 时 间或 任务 的 执行 周期 具有 不 
确定 性 。 但 是 随 着 技术 的 发 展 ，PC 已 具有 比 PLC 更 好 的 硬 实时 特性 。PLC 中 每 个 扫描 周 
期 是 固定 的 ， 包 括 IO 映像 区 刷新 、 程 序 从 开始 到 结束 每 个 梯级 的 扫描 (类似 于 硬件 接 
线 方式 ) 等 ， 同 时 扫描 周期 要 至 少 10 倍 于 最 快 的 事件 处 理 时间 要 求 。 在 PC 中 ， 如 果 采 
用 功能 块 或 流程 图 编程 时 ( WinAC 支持 上 述 编程 方式 ) ， 程 序 的 执行 是 基于 中 断 或 ZO 的 
变化 ， 而 不 用 执行 所 有 的 程序 ， 这 样 就 大 大 节省 了 扫描 周期 。 另 外 许多 实时 操作 系统 
(RTOS) 也 保证 了 系统 的 精确 性 ，Window CE 3.0 的 出 现 使 基于 PC 的 控制 在 实时 性 方面 
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更 进一步 ， 经 测试 ，Windows CE 3. 0 在 实时 性 方面 比 任何 PLC 都 强 ， 可 保证 读 写 周期 和 
程序 循环 周期 更 精确 。 

WinAC 插 槽 型 PLC 在 主板 集成 了 PLC 的 CPU 、 通 信 端 口 等 ， 所 有 控制 任务 均 在 WinAC 
插 权 型 PLC 中 运行 ， 与 传统 PLC 的 实时 特性 完全 一 样 。 

WinAC 实时 型 (WinAC RTX) 采用 VenturCom 公司 提供 的 实时 操作 系统 作为 Windows 
NT 的 扩展 ， 具 有 “ 硬 实时 ”的 特性 。 同 时 WinAC RTX 3. 1 版 本 采样 “等 周期 ”处 理 方式 ， 
如 果 远 程 IO 采取 新 的 ET200S 系列 产品 ,LO 的 相应 时 间 可 精确 到 两 个 PROFIBUS 循环 周 
期 。 对 于 一 些 高 速 处 理 任务 ， 如 “ 飞 剪 ”"、 包 装机 械 、 运 动 控制 、 冲 压 设 备 来 说 ， 是 非常 合 
适 的 解决 方案 。 

WinAC MP 是 基于 Windows CE 3. 0 操作 系统 的 软件 型 PLC， 在 MP370 上 ( 预 装 Windows 
CE 3.0，ProTool) 运行 ， 可 保证 系统 对 于 实时 性 、 精 确 性 的 要 求 。 

3. 简化 通信 接口 ， 降 低 网 络 负 担 

现在 控制 系统 普遍 要 求 网 络 通信 功能 或 连接 以 太 网 ， 这 促使 许多 PLC 厂商 添加 类 似 PC 的 
通信 功能 来 保持 竞争 力 ， 如 以 太 网 通信 模板 或 端口 。 而 PLC 连接 以 太 网 时 通常 会 造成 系统 造 
价 升 高 ， 在 技术 方面 也 受到 限制 ， 如 实现 设备 层 与 管理 层 数据 通信 时 会 造成 瓶颈 现象 。 相 比 之 
下 ，PC 在 网 络 通信 方面 具有 成 本 低 、 连 接 方便 、 技 术 开 放 等 特点 。WinAC 在 一 台 PC 中 实现 
PROFIBUS 和 以 太 网 的 数据 交换 ， 应 用 程序 与 PLC 的 数据 交换 通过 PCI 背 板 总 线 (WinAC 插 梢 
型 ) 或 内 部 软件 接口 (WinAC 基本 型 /实时 型 ) ， 不 占用 总 线 资源 ， 消 除 瓶颈 现象 。 

4. 易于 集成 用 户 控制 要 求 

在 许多 控制 系统 中 ， 如 果 采 用 VB、VC、JAVA 等 高 级 语言 进行 编程 会 非常 简单 。 
WinAC ODK 可 以 将 用 户 编制 的 程序 作为 功能 块 脱 入 到 PLC 程序 扫描 中 ， 满 足 特 殊 控 制 场合 
的 要 求 ， 例 如 快速 IO、PID 算法 、 张 力 控制 等 。 

5. 编程 调试 简单 方便 

WinAC 具有 在 线 调试 功能 ， 编 程 人 员 无 需 连接 PLC 即 可 在 本 机 实现 STEP7 程序 、 监 控 
组 态 程序 、 通 信 程 序 的 在 线 调试 ， 极 大 地 方便 用 户 编 制程 序 ， 缩 短 现场 调试 时 间 。 同 时 ， 
WinAC 具有 文件 归档 功能 ， 可 将 PLC 程序 、 硬 件 配置 等 保存 为 * . wlc 类 型 文件 ， 系 统 重新 
安装 时 ，PC 中 无 需 用 STEP7 编程 软件 ， 只 需 简单 的 文件 恢复 即 可 。 对 于 系统 结构 相同 的 
OEM 客户 来 说 ， 该 特性 尤其 重要 。 

6. 节约 投资 成 本 

在 PC 行业 存在 著名 的 摩尔 定律 : 每 12 个 月 左右 ，PC 的 性 能 将 提高 一 倍 ， 同 时 其 价格 
降低 一 半 。 采 用 基于 PC 的 控制 时 ， 硬 件 系统 可 以 与 最 先进 的 技术 保持 同步 。PLC 产品 在 开 
发 完成 以 后 ， 通 常会 多 年 保持 性 能 不 变 ， 与 PC + PLC 系统 相 比 ， 基 于 PC 的 控制 可 节省 PLC 
的 CPU、 电源、 框架 、 控 制 柜 以 及 接线 等 方面 的 投资 ， 在 价格 上 有 一 定 的 优势 。 除 此 之 外 ， 
更 明显 的 优势 在 于 软件 编程 等 方面 ， 由 于 WinAC 产品 包括 了 OPC 服务 器 、 用 于 连接 PC 应 
用 程序 的 ActiveX 控件 、 通 信 卡 的 驱动 程序 等 ， 用 户 可 以 非常 方便 地 编制 上 位 机 程序 、 实 现 
以 太 网 通信 ， 大 大 节省 了 编程 、 调 试 、 系 统 维护 等 方面 的 费用 。 

7. 节省 安装 空间 

基于 PC 的 自动 化 系统 节省 现场 的 PLC、 电 源 、 框 架 等 设备 ， 对 于 控制 距离 较 长 〈 如 汽 
车 生产 线 ) 或 单机 设备 〈 如 注塑 机 ) 等 情况 ， 采 用 WinAC + 远程 VO 结构 ， 可 以 大 大 节省 
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安装 空间 。 
第 二 节 ”WinAC 软件 的 使 用 方法 


一 、WinAC 的 组 成 

WinAC 是 西门 子 公 司 基 于 PC 的 自动 化 解决 方案 ， 主 要 产品 包括 WinAC 基本 型 、WinAC 
插 槽 型 和 WinAC 实时 型 。WinAC 基本 型 (WinAC Basis) 属于 基于 Windows NT 的 纯 软件 
PLC 解决 方案 ， 用 于 常规 PLC 控制 系统 且 需 要 处 理 大 量 数据 的 场合 ，WinAC 实时 型 
(WinAC RTX) 为 带 实时 扩展 的 软件 PLC， 用 于 实时 性 、 确 定性 要 求 非常 高 的 控制 场合 ， 如 
运动 控制 、 快 速 控制 等 ， WinAC 搬 槽 型 (WinAC Slot 412/416) 是 基于 PC 的 插 槽 型 硬件 
PLC， 可 以 独立 于 Windows 操作 系统 及 PC (带电 源 扩 展板 ) ， 在 功能 上 与 S7-400 的 
CPU412/416 相同 ， 稳 定性 强 ， 适 用 于 实时 性 、 安 全 性 、 可 靠 性 要 求 均 较 高 的 场合 。 

以 下 按照 WinAC 基本 型 、WinAC 插 模型 和 WinAC 实时 型 分 别 介绍 其 软 、 硬 件 组 成 。 

(一 ) WinAC 基本 型 (WinAC Basis) 的 组 成 

WinAC Basis 软件 主要 由 以 下 三 部 分 组 成 : 

1. 视窗 逻辑 控制 器 ( Windows Logic Controller，WinLC ) 

用 户 使 用 普通 PC 或 工业 PC 通过 视窗 逻辑 控制 器 〈(WinLC) 完成 PLC 的 控制 功能 。 

WinLC 是 S7 控制 器 家 族 中 基于 PC 的 逻辑 控制 器 ， 它 与 SIMATIC 系列 产品 的 自动 化 工 
具 完 全 兼容 ， 如 编程 软件 STEP7 、 监 控 组 态 软件 WinCC ProTool/Pro 等 。 

2. SIMATIC Computing 软件 

SIMATIC Computing 软件 提供 Active X 控件 ， 用 于 对 过 程 的 监视 、 创 建 显示 画面 等 。 通 
过 Computing 软件 ， 用 户 将 37 控制 器 和 第 三 方 的 Active X 控件 连接 起 来 ， 不仅 可 以 用 于 监 
视 ， 还 可 用 于 修改 或 处 理 过 程 数 据 。 

3. 变量 标签 文件 组 态 器 (Tag File Configurator) 

变量 标签 文件 组 态 器 用 于 建立 变量 标签 文件 ， 用 户 使 用 符号 存 取 控制 引擎 内 存 中 的 数据 
和 变量 ， 可 以 同时 存 取 多 个 控制 引擎 中 的 数据 。 

除了 以 上 组 成 部 分 外 ，WinAC 还 提供 了 组 态 工具 、 进 行 快速 语言 切换 、 支 持 旧 版 本 应 用 
程序 、 建 立 OPC 通信 等 功能 ， 通 过 工具 管理 器 在 WinAC 使 用 时 启动 其 他 应 用 软件 的 快捷 方式 。 

(二 ) WinAC 实时 型 (WinAC RTX) 的 组 成 

WinAC RTX (Windows Automation Center Real-time) 包括 下 列 几 个 部 分 : 

1. 实时 型 视窗 逻辑 控制 器 (Windows Logic Controller Real-time ，WinLC RTX ) 

实时 型 视窗 边 辑 控制 器 就 像 PLC 一 样 去 控制 生产 过 程 ， 其 PC 操作 系统 使 用 Windows NT 
4.0。WinLC 在 实时 子 系统 中 执行 用 户 程序 ， 它 与 NT 产生 的 故障 相隔 离 ， 并 对 其 性 能 进行 
了 确实 的 改进 。 

WinLC RTX 是 以 S7 家 族 控制 器 中 的 PLC 为 基础 ， 与 SIMATIC 系列 产品 提供 的 自动 化 工 
具 完 全 兼容 ， 例 如 STEP7 可 编程 软件 以 及 Windows Control Center (WinCC) 软件 等 。 

2. SIMATIC Computing 软件 

SIMATIC Computing 软件 提供 Active X 控件 ， 用 这 些 控 件 为 生产 过 程 创建 一 个 完美 的 画 
面 。Computing 软件 可 以 使 用 37 的 任何 组 合 部 件 ， 以 及 第 三 方 的 Active X 控件 ， 不 但 可 以 显 
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示 画 面 ， 还 可 以 对 生产 过 程 数据 进行 修改 。 

3. 变量 标签 文件 组 态 器 (Tag File Configurator) 

Tag File 组 态 器 生成 标签 文件 ， 在 访问 的 控制 引擎 存储 区 域内 使 用 这 些 符号 。 标 签 文件 
还 可 以 在 同一 时 刻 访问 几 个 不 同 控制 引擎 中 的 数据 。 

除了 以 上 组 成 部 分 外 ，WinAC 还 提供 一 个 组 态 工具 ， 它 可 以 快速 地 改变 语言 形式 ， jj 
支持 传统 应 用 ， 建 立 OPC 通信 等 。 使 用 WinAC 时 ， 工 具 管 理 器 (Tool manager) 提供 快速 访 
问 应 用 软件 的 功能 。 

(三 ) WinAC 插 槽 型 (WinAC Slot 412/416) 的 组 成 

WinAC Slot 41x 由 以 下 组 件 组 成 : 

(1) Slot PLC“CPU 412-2 PCI” 或 “CPU 416-2 PCI” 两 种 CPU 来 自 基 于 PC 应 用 的 
S7-400 产品 系列 。 

(2) 可 选 的 PS 扩展 电路 板 (PS 即 电源 ) ”提供 独立 于 PC 的 电源 。 

(3) 控制 面板 在 屏幕 上 显示 CPU 41x-2 PCI 控件 。 

(4) 路 由 器 通过 SIMATIC NET CP (工业 以 太 网 或 PROFTBUS) 或 网 卡 与 CPU 41x-2 
PCI 进行 通信 。 

(5) 时 间 同 步 ” 通 过 SIMATIC NET CP (工业 以 太 网 或 PROFIBUS) 与 CPU 41x-2 PCI 
同步 。 

(6) SIMATIC Computing 软件 ”提供 专门 用 于 过 程 的 可 视 化 的 Active X 控件 。 在 SIMAT- 
IC Computing 中 ， 用 户 可 以 将 第 三 方 控件 加 入 到 S7 控件 的 行列 中 监视 和 修改 过 程 数据 。 其 
中 包括 一 个 OPC 服务 器 ， 其 他 OPC 应 用 可 以 用 此 来 访问 控制 设备 中 的 数据 。 

(7) WinAC 工具 管理 器 ”这 是 一 个 工具 条 ， 用 户 可 以 将 准备 用 于 处 理 过 程 数据 的 应 用 
加 入 其 中 。 

从 上 文 介绍 可 以 看 出 ， 三 种 主要 产品 的 组 成 部 分 比较 相似 ， 其 功能 以 及 使 用 方法 也 类 
似 ， 下 面 以 WinAC 插 权 型 产品 为 例 ， 介 绍 SIMATIC WinAC 软件 的 功能 和 使 用 方法 。 

二 、WinAC 的 功能 

WinAC 插 模型 产品 主要 包含 以 下 功能 : 

1. 带 有 CPU 41x-2 PCI 的 WinAC Controlling 实现 基于 PC 的 控制 


WinAC Controlling 是 WinAC Slot 412/WinAC Slot CPU 41x-2 PCI 
416 的 控制 组 件 ， 集 成 在 PC 中 执行 传统 的 可 编程 序 控 














































































































0 0 
制 器 的 任务 ( 见 图 6-1) 。 
WinAC Controlling 由 CPU 412-2 PCI 或 CPU 416-2 ee 
PCI 组 成 。 
图 6-1 插 醒 型 WinAC 中 的 








(1) CPU 41x-2 PCI 具有 PLC 的 典型 特征 

1) 按照 命令 热 启动 或 完全 重启 动 (利用 PS 电源 扩 
展板 ) 。 

2) 具有 实时 响应 时 间 的 关键 动作 。 

3) 实时 时 钟 。 

4) 利用 后 备 电 池 进 行 数据 备份 (利用 PS 电源 扩展 板 ) 。 

5) 独立 于 PC 硬盘 保存 PLC 程序 的 外 部 装 人 存储 器 。 





CPU 41x-2 PCI 
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6) 集成 MPI 连接 程序 员 进 行 技术 服务 ， 或 用 于 编程 、 与 其 他 站 点 联网 。 

7) 集成 的 PROFIBUS-DP 接口 用 于 连接 IO。 

此 外 ， 还 有 连接 PC 应 用 的 接口 。 二 

(2) 插 槽 型 WinAC 的 操作 一 一 控制 面板 ”BB 
CPU 41x-2 PCI 的 控制 面板 显示 在 PC 屏幕 上 ， 该 
面板 是 S7 CPU 的 前 面板 模型 ， 操 作 控 制 面板 ， 完 芒 
成 CPU 的 实际 功能 ( 见 图 6-2)。 

从 控制 面板 访问 PLC 具有 口令 保护 功能 ， 这 
样 确保 只 有 授权 人 员 才 能 修改 设置 。 

(3) 编程 CPU 41x-2 PCI 的 组 态 和 编程 方式 
与 带 有 STEP7 的 SIMATIC S7 相似， 编程 语言 包括 
LAD、CSF、STL、S7-SCL 和 所 有 的 图 形 编程 语言 
S7-GRAPH 、S7-HiGRAPH 和 CFC 等 。 

2. 电源 (PS) 扩展 板 独立 于 PC 

如 图 6-3 所 示 ，PS 扩展 电路 板 独立 于 PC 电源 ， 可 以 单独 为 CPU 41x-2 
PCI 提供 电压 ， 这 样 即 使 PC 掉 电 也 可 以 继续 操作 CPU 41x-2 PCI。 通 过 连接 
后 备 电 池 ， 可 以 对 CPU 41x-2 PCI 进行 重启 动 和 完全 重启 动 。 另 外 ， 用 户 还 
可 以 利用 PS 扩展 电路 板 操作 电扇 。 四 

3. CPU 41x-2 PCI 的 通信 选 件 大 






































5TDP 复位 存储 区 


6-2 ”控制 面板 














如 图 6-4 所 示 ，CPU 41x-2 PCI 可 以 选用 如 下 通信 选 件 ; CPU 41x-2 PCI 图 6-3 PS 扩 
带 有 一 个 PROFIBUS-DP 接口 和 一 个 MPIAPROFIBUS-DP 接口 。 展 电路 板 




















如 果 和 希望 通过 工业 以 太 网 或 PROFIBUS 子 网 进行 通信 ， 必 须 在 PC 上 另 
外 安装 通信 人 处理 器 (CP)。 其 他 节点 的 通信 选 件 如 下 : 

1) 通过 集成 接口 与 PROFIBUS-DP 连接 。 

2) 通过 第 二 个 集成 接口 与 MPI 或 PROFIBUS-DP 连接 。 














VE 一 可 视 化 

eh a Oa wincc 
/a =s=™ Pro Tool/Pro 
PG/PC PG/PC SoftnetS7 


Industrial Ethernet( 工 业 以 太 网 ) 











WinAC Slot 41x 可 视 化 
with CPU 41x -2PCI S| 2 |S7 routing OPC server S7 
MPLDP* OP/OS 
| PROFIBUS-DP 
* 通 过 STEP7 硬 件 配置 传送 ET 200M pi i 


6-4 ”CPU 41x-2 PCI 的 通信 选 件 
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3) 通过 PCI 接口 与 PC 连接 。 
4) 通过 通信 处 理 器 (CP) 与 另 一 个 网 络 相 连 ， 例 如 工业 以 太 网 /PROFTBUS 。 
如 果 SIMATIC Manager (STEP7) 与 CPU 41x-2 PCI 安装 在 同一 台 PC 上 ， 需 要 注意 的 
是 ,不 能 同时 操作 CPU 41x-2 PCI 和 通过 工业 以 太 网 或 PROFIBUS 子 网 连接 的 CPU， 必 须 利 
用 “设置 PG/PC 接口 ”为 相应 的 S7ONLINE 存 取 点 的 参数 赋值 ( 详 见 后 文中 “STEP7 与 
CPU 41x-2 PCI 的 在 线 连接 ”) 。 

4.， CPU 41x-2 PCI 的 时 间 同 步 


CPU 41x-2 PCI 利用 中 央 日 -时 传输 器 与 其 他 节点 〈 例 如 S7 组件 ) 实现 同步 ( 见 图 6-5) 。 














CPU 41x-2PCI IECPorPB CP 


日 时 间 传输 | 





工业 以 太 网 GE) 
PROFIBUS-DP(PB) 





S7 Station 











































































































到 6-5 时 间 同 步 
PC 中 的 时 间 同 步 服务 装置 定时 为 CPU ETICTCECCT [=[s lx] 
日 /As 、 A Ele Edit View Mode Options Window Help 
提供 当前 的 日 期 和 时 间 ， 日 -时 传输 器 在 工 EE | CECEGT IT 
业 以 太 网 或 PROFIBUS (IE/PB) 上 周期 性 |[ 居 9 
地 传输 对 时 信和 号。 加 了 
S. 用 SIMATIC Computing 创建 对 过 程 Ele CPU Help 
数据 的 存 取 sa 
图 6-6 所 示 为 利用 SIMATIC Computing 下 
软件 访问 CPU 41x-2 PCI， 对 过 程 数据 进行 出 sil 
监视 和 修改 。SIMATIC Computing 提供 多 种 veo 一 一 一 下 本 
方法 存 取 过 程 数据 ; - 
1) 可 以 利用 标准 Active X 控件 四 [| 
(OCX) 存 取 过 程 数据 。 

















2) 利用 DCOM (Distribured Component ”图 6-6 利用 SIMATIC Computing 访问 过 程 数据 
Object Model) 通过 网 络 集成 分 布 式 应 用 装置 。 


3) 利用 OPC (OLE for Process Control) 服务 器 ， 其 他 OPC 客户 机 可 存 取 所 控制 的 设备 
中 的 数据 。 
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6. 用 户 通 过 标签 文件 使 用 过 程 数 据 符号 

用 标签 文件 (Tag File) 组 态 器 创建 的 标签 文件 ， 为 存储 器 位 置 和 控制 引 警 提供 符号 信 
息 源 ， 然 后 标签 文件 就 可 以 在 未 安装 STEP7 的 计算 机 上 使 用 。 

如 图 6-7 所 示 ， 标 签 文件 在 SIMATIC Computing 中 给 标签 赋值 后 ， 便 可 用 符号 名 代替 绝 
对 地 址 ， 利 用 STEP7 符号 存 取 控制 引擎 中 的 数据 。 





标签 文件 包含 用 于 STEP7 项 目的 符号 
表 和 控制 引擎 

动 Master_ Mlixer 

EH 中 


Tag File 
Conirol Engine Symbol 也 Computsr Name 


鸭 PC_1_WinaC Mi 区 PEC_1 
CPU 
41x-2 PCI 











图 6-7 利用 STEP7 符号 存 取 控制 引擎 中 的 数据 

7. 用 户 通过 标签 文件 访问 多 个 控制 引擎 

多 个 STEP7 程序 可 以 映射 到 一 个 标签 文件 中 ， 每 个 程序 可 以 访问 不 同 的 计算 机 和 控制 
引擎 ， 这 样 SIMATIC Computing 可 以 同时 存 取 来 自 不 同 计算 机 和 控制 引擎 的 数据 。 

如 图 6-8 所 示 ， 将 用 户 程 序 
连接 到 多 台 不 同 计算 机 上 的 控制 
引擎， 利用 Tag File Configurator 
(标签 文件 组 态 器 ) 将 多 个 控制 引 
擎 插入 到 一 个 标签 文件 中 。 

8. 在 DCOM 网 络 中 使 用 SI- 
MATIC Computing 

微软 的 分 布 式 组 件 对 象 模型 
(DCOM) 是 一 组 程序 接口 ， 客 户 
机 程序 对 象 通过 这 些 接口 向 网 络 
上 的 其 他 计算 机 的 服务 器 对 象 请 
求 服 务 。 

在 WinAC 中 ， 用 户 利 用 
DCOM 网 络 与 分 布 式 应 用 装置 进 
行 连 接 ( 见 图 6-9)， 这 些 装置 控 
制 多 个 过 程 ， 或 者 由 不 同 计 算 机 












eu, SIMATIC Projects 
sb Master_NMixer 
EH @PC 2 










口 - 生 Mixer 


















Tag File 
Control Engine Symbol STEP 7 Path Computer Name 

回 PC_2_WinAC WinACV\@PC_2WWinaAC\Mixer @PC_2 

固 PC_3_WinAC 





WinAC\@PC_3WIinAC\Mixer 


















SIMATIC 
Computing 
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6-8 利用 标签 文件 存 取 来 自 多 个 控制 引擎 中 的 数据 
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组 成 ， 协 同 完成 共同 的 任务 。 

9. 利用 OPC 将 第 三 方 应 用 连接 到 SIMATIC Computing 

OPC 是 用 于 过 程控 制 的 OLE， 基 于 微 VT 
软 的 OLEACOM 技术 ,为 与 众多 的 数据 源 Computing 
通信 提供 了 标准 机 制 。 如 图 6-10 所 示 ， 用 
户 利用 与 SIMATIC Computing 软件 一 起 提 
供 的 OPC 服务 器 与 控制 引擎 通信 并 对 过 程 
数据 进行 存 取 。SIMATIC Computing 提供 
的 OPC 服务 器 (OPC Server WinAC) 允许 
任何 OPC 客户 机 存 取 控 制 引擎 中 的 数据 。 

用 户 通 过 SIMATIC Computing 把 OPC 
与 单独 的 控制 引擎 或 者 多 个 控制 引擎 连接 
在 一 起 ， 也 可 以 通过 网 络 (例如 局 域 网 ) 
连接 到 控制 引擎。 

10. WinAC 工具 管理 器 提供 用 户 程序 We 三 三 
快捷 键 

WinAC 工具 管理 器 是 一 个 工具 条 ， 用 
户 把 准备 用 于 处 理 过 程 数 据 的 所 有 应 用 程序 合并 于 其 中 。 例 如 ， 如 果 用 户 想 把 Visual Basic 
与 WinAC Slot 41x 一 起 使 用 5 或 者 要 将 Microsoft Excel 电子 表格 插入 过 程 数据 ， 就 可 以 把 这 
些 应 用 程序 的 快捷 图 标 插 入 WinAC 工具 管理 器 中 。 


























网 络 













DCOM 
组 件 
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CPU 41lx -2PCI | 





























图 6-9 通过 DCOM 网 络 连接 多 台 计 算 机 上 的 WinAC 























第 三 方 应 用 程序 (OPC 客 户 机 ) 


WinAC OPC 服 务 器 
(OPC Server WinAC) 


GPU4L0 2B 





* 不 能 同时 操作 











图 6-10 利用 OPC 将 第 三 方 应 用 装置 连接 到 SIMATIC 











图 6-11 所 示 为 WinAC 工具 管理 器 及 其 快捷 图 标 ， 用 户 在 WinAC 工具 管理 器 的 空白 区 
域 插入 任意 用 户 程 序 的 快捷 图 标 ， 然 后 即 可 利用 WinAC 工具 管理 器 启动 这 些 程序 。 
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= WinAC 的 使 用 方法 快捷 图 标 WinAC Tool Manager 
下 面 举例 说 明 如 何 使 用 WinAC Slot 41x， WinAC Tbol Manager 
内 容 包括 : 通过 CP1613 实现 CPU 416-2 PCI 7 色 4 | 
与 S7-400 的 通信 、 启 动 WinAC Slot 41x 的 控 | Tool Mager 
制 面板 、STEP7 与 CPU 41x-2 PCI 的 在 线 连 
接 、 用 SIMATIC Computing Soft Container 创 











S7 标 志 


























建 过 程 表单 以 及 为 过 程 表单 建立 连接 等 。 Ge Wn 
(一 ) 通过 CP1613 完成 CPU 416-2 PCI 与 $7-400 的 通信 
在 下 例 中 ,通过 工业 以 太 网 (IE) 将 

PC 站 连接 到 CPU 416-2 PCI 和 SIMATIC S7- @ 


400 站 ( 见 图 6-12)。 





1. 安装 WinAC Slot 41x-2 组 件 | 
WinAC Slot 41x-2 软件 包括 所 有 CPU 类 
CPU 416-2 PCI CP1613 


型 的 安装 特性 ， 可 以 自动 完成 安装 。 按 照 


图 6-13 所 示 的 对 话 框 选择 安装 的 组 件 。 工业 以 太 网 
启动 安装 程序 ， 在 Setup. exe 程序 引导 | l | 
下 逐步 完成 安装 过 程 。 在 每 个 位 置 都 可 以 

















































































































S7 主 站 
切换 到 下 一 步 或 上 一 步 。 步 骤 如 下 : 
1) 在 CD-ROM 了 驱动 器 中 插入 WinAC 图 6-12 通过 CP1613 与 S7 站 点 通信 
Slot 41x-2 软件 CD。 
2) 双生 Setup. exe” 文件 启动 Ss SIMATIC WinAC Slot 41x V3.2 - Setup: Components 
3) 按照 安装 程序 显示 的 指令 ,逐个 完 | pessoaed 
Acrobat Reader vd4.05 16MB 之 
成 S| MATIC 回 SIMATIC CPU 41%-2 PCI V32 9MB 
O Softwares 四 SIMATIC FLCTime5ync Y32 3MB 
安装 顺利 完成 后 ， 屏 幕 上 显示 相关 信息 。 | 29 W319 |eeoceeoas 2 
2 元 件 组 态 器 分 配 站 名 3 WinsC Toolmanager Y3.0 incl SP1 3MB 可 
" -Description 
元 件 组 态 器 的 功能 是 设置 PC 的 站 名 、 eta pod eeny occese yet und 57 
applications. 
CPU 41x-2 PCI 的 型 号 及 澡 称 这 里 需 要 注 洗 汪 the larget directory for this component .Readme 











Target directory: 


Csiemenswwinac Biowse 











意 : 元 件 组 态 器 的 设置 必须 与 第 四 章 中 
“STEP7/Configure Hardware” 的 组 态 内 容 相 一 “ 
致 ， 如 站 名 、 型 号 、 插 覃 号 及 名 称 等 ，CPU caea | 
41x-2 PCI 自动 分 配 在 机 架 的 第 三 个 插 模 中 。 
如 图 6-14 所 示 ， 确定 PC 的 名 称 步骤 如 下 : 





Required onc: 54 Mbytes &vallable onc 2545 Mbytles 









































图 6-13 ”安装 WinAC Slot 41x 组 件 
1) 单 击 任务 栏 上 的 国 | 按钮 ， 打 开元 件 组 态 器 。 pp 





2) 单 击 “Station name”。 
3) 称 该 站 为 “Box PC 620”， 然 后 单 击 “OK”， 
退出 元 件 组 态 器 。 
3. 执行 向 导 : 设置 通信 处理 器 Eb 图 6-14 元 件 组 态 器 : 分 配 站 名 
执行 向 导 的 任务 是 为 PC 配置 通信 处理 器 CP， 操 
作 步 又 如 下 . 


[BoxPC B20 =| 
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1) 打开 “Commissioning Wizard” (执行 向 导 ) ， 在 菜单 上 选择 “Start” 一 “SIMATIC” 
一 “SIMATIC NET” 一 “Settings” 一 “Commissioning Wizard”。 

2) 单 击 “Next”, “PC Station Configuration” 窗口 打开 。 

3) 按照 图 6-15 所 示 填 写 CP1613 的 设置 ,然后 单 击 “ Next”。 

4) 输入 所 有 重要 的 设置 之 后 ， 单 击 “Next” 或 “Finish”， 退 出 执行 向 导 。 





1 SIMATIC NET Commissioning Wizard 





PC Station Configuration 2[9) Ee 
Here. wou decide which madule:s in your PE mail be ysed aulomaiicaly in 区 ™ 
aSTEP 7 piojec 

Setting for the Ed 中 ernst module: CP1613 







CP1613 Indek 5 再 | 
DB O00G.CSBZ5E FF Change 
IP adthess .0.16 .13 Tou can oly modily the 
1) module paramstels by 
Subnel mask: 255 ，255 0 0D adeptng the confiouiabon. 
Standard 140 . 80 了 | 


Das module lor PB coeralion onk 


cm | on | 





图 6-15 ”执行 向 导 : 设置 CP1613 

4. 在 SIMATIC Manager (管理 器 ) 中 创建 项 目 

如 图 6-16 所 示 ， 按 以 下 步骤 创 建 项 目 : 

1) 创建 名 为 “START SLOT” 的 项 目 。 

2) 进入 “Insert” 一 “Station” 一 “SIMATIC PC Station”, 插入 Box PC 620 并 调用 PC 
站 Box PC 620。 

3) 进入 “Insert” 一 “Station” 一 “SIMATIC 400 Station”, 插入 S7-400 站 并 调用 SI- 
MATIC S7-400 站 S7-400。 








ELT Manager- START_SLOT -Iolxl 
Eile Edit Insert PLC Yiew OQptions ‘indow Help 


白 区 | 里 | 村 | 而 | 是 雪 | E 富 | [s 号 | | Ea | [oriter; 可 











回避 5TART_5LOT 
由 S7-400 
国生 BosPC62n0 





Press Fl a getHelp. 


图 6-16 创建 项 目 





5. Box PC 620 的 硬件 配置 

如 图 6-17 所 示 ， 选 择机 架 的 步 又 如 下 : 

1) 选择 Box PC 620。 

2) 双击 “ Configuration ”， 打开 “HW Config” 。 

3) 打开 目录 并 进入 “SIMATIC PC Station” 一 > “Controller”。 

4) 将 “CPU 416-2 PCI” 拖 放 到 插 档 3 ,结果 “Properties-PROFIBUS Interfaces DP Master” 
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(PROFIBUS 接口 DP 主 站 属性 ) 窗口 打开 。 
5) 不 要 为 DP 主 站 连接 子 网 。 
6) 单 击 “OK"”。 


顺 Hw Config - Bor PE 620 








1 FRDFI6US-FA 
各 加 SNATIC300 
加 SMATIC 400 
吧 SINMATIC PE Basad Contiol 30074 
各 SIMATICPFC Station 
DD Fontoler 
DI CPU 4122FCI 
-CPU 4162PCI 

ES? HB-20L000%g 

图 ,11 

四 50 

加 wwinL 

侠 | winLC RTX 


































册 四 可 SPIndustialEternel 
| 由 .加 PPROFIEUS 

| TL Uhal 

El | 
| BES7 BIB-2aQLND OSB Ed| 
(CPU #162 PCI ss plugin oard for PCs: 一 
| eonstant bus Cycle time: routing; 

Frmare YA0 























































Press Flto gai Help. 














图 6-17 ”选择 一 个 安装 机 架 





如 图 6-18 所 示 ， 分配 CP (通信 处 理 器 ) : 


项 Hw Contig - Box PC 620 





Station Edit Insen ELC Wiew OQptions window Help 


口 | 营 司 加 | 驾 : 避 | 导 国 ]| EE 百 | 是 玉 | Me| 
BW Box PC 620 (Configuration] -- START_SLOT slewnefsrd 可 
各 台 FEUSTF 


- 加 -由 PROFIBUS-PA 
由 国 SIMATIC 300 























BG 








CPU 416-2 PCI 























田 八 SIMaTIC 400 
PP 白 国 SIMATIC PC Based Contd 300/4 
Dune 日 -加 SIMATIC PC Station 
CP 1613 由 -了 Cortroller 
-A CP Industrial Ethernel 
淮 cP141 
国 cp1483 
alo Ey 
Indan 国 Module de CP 1612 











IE Gereral 
CPU 416-2 PCI 出 | CP PROFIBUS 


DF | 3 UP 


加 

; 
人 | 6GK1 161 -36A00 让 

SI [ESK 161 Sv2.0 SIMATIC NET CP 1613 Industrial . 

Ethernet. 1$0. TCPAIP. 57 conneclicns. 

PG iunetons PC| bus 
































Press Fl1 to get Help. | E Ed 


图 6-18 分 配 CP 


1) 进入 “SIMATIC PC Station” 一 > “CP Industrial FEthernet”。 

2) 将 CP 1613 拖 放 到 插 权 4， 结果“Properties-Ethernet Interface CP 1613”( 以 太 网 接口 
CP 1613 属性 ) 对 话 框 打开 。 

3) 单 击 “OK”。 

4) 单 击 “Save and Compile”( 保 存 和 编译 ) 关闭 。 
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6. S7-400 站 的 硬件 配置 
1) 如 图 6-19 所 示 ， 选 择机 架 、 电 源 、CPU 416-1 和 CPU 443-1 等 组 件 。 


EW HW Config - 57-400 画 回 臣 
Stalion Edk Inserl PLC View Opbons Wrdow Heb 


DB 5| 全 | 宣 | 生 | 已 而 时 | 如 || 
om 国 


Fs 407 108 加 要 FROFIBUS DP 
内 引 MATIC 300 
叫 国 SIMATIC 400 
9 cP400 
由 加 Indusiral Ethernat 
EB- PROFIBUS 
BO CP 443.5BEasic 
此 65K7 443-18x00-0wE0 
四 -器 SSK7 443-18X01-0KEN 
田 CP 443.5Extended 
mF- PointoPoint 
三 CPU400 
FH- 
DD IM400 
由 M7-EMTENSION 
可 P5400 
9 CC RACK400 
由 回 SM-400 
所 国 SIMATIC PC Based Corkhmol300,400 
外 时 SIMATIC PE Slabton 


























| 图 rcFuo 











3 
4 
5 


































和 UR1 


Slol Module Drds umbe! MPI addiess 
PS 407 104 BES? 407KA000aAD 
















CPU #61 BES? 416-1»J01-0AB0 10 





CEP4431150 BGK? 4431Bx00UE0 














图 6-19 S7-400 站 的 硬件 配置 
2) 不 要 为 CP 443-1 连接 子 网 。 
3) 单 击 “Save and Compile”( 保 存 和 编译 ) 关闭 。 
7. 配置 网 络 
单 击 “Configure Network” 按 钮 ， 打 开 NETPro，“NETPro- [START SLOT]” 窗 口 打 
开 ， 如 图 6-20 所 示 。 


访 NetPro - [START_5LOT] -olx| 
Network Edit Insert PLC Yiew Options ‘Window Help 


名 9 | 同 | 号 | 昌 冯 | 主 血 | 加 | 外 | 加 昌吉 | 


让 5 | 
MPI() 
MPI 


Ethernet(1) 
Industrial Ethernet 

















To display the connection table, plcasc sclccta modulc that 
has connection capability [CPU, FM module, or application). 


Ready 157 Yi11 linsert|Chg 才 








图 6-20 配置 网 络 


第 六 章 ”基于 PC 的 自动 化 系统 及 其 软件 /NN 157 


8. 配置 连接 

“连接 ” (Connection) 决定 两 个 站 点 的 通信 关系 ， 包 含 下 面 几 个 参数 : 

1) 两 个 通信 站 点 。 

2) 连接 类 型 (本 例 中 为 S7 连接 ) 。 

3) 按照 连接 类 型 确定 特性 〈 例 如 是 否 保持 连续 打开 或 者 在 用 户 程序 中 动态 地 建立 和 清 
除 ) 。 

按照 下 列 步 又 输 入 一 个 连接 : 

1) 选择 “CPU 416-2 PCI” 模 块 ， 显 示 连 接 表 。 

2) 双击 连接 表 中 的 空白 行 ， 或 者 在 菜单 中 选择 “Insert” 一 “New Connection”，“ New 
Connection” 对话 框 弹出 ， 如 图 6-21 所 示 。 























3) 在 “Station” 和 “Module” 库 中 选择 连 
接 用 的 编程 模 块 Connection Pattner 
Station: 57-400 
4) 在 “Type” 库 中 选择 连接 类 型 (只 有 S7 人 CE 


连接 ) 。 

5) 选择 “Open Properties Dialog Box” ( 打 Eonnection 
开 属性 对 话 框 ) 。 2 

6) 单 击 “Apply” 进 行 确认 , “Properties-S7 


Connection” 对 话 框 打 开 ， 如 图 6-22 所 示 。 Add | Cancel Help 
7) 检查 图 6-22 中 的 设置 (接口 和 类 型 ) 。 








厂 Display Propetties Dialog 











8) 确认 后 单 击 “OK”， 于 是 连接 创建 完毕 。 图 6-21 创建 连接 
9) 单 击 “Save and Compile” (保存 和 编译 ) 
关闭 。 
10) 将 这 些 数据 载 和 人 相关 站 点 。 
Properties - S7 connection 
General | satus niomation | 












-Local Connection End Point | Block Paameles 一 一 
Fined corfigured dynamic connecticen | | LocallD IHex} 
辐 Ur 二 | 2 


WY actiwe conneclion establishment 


[5 Send operating mods messages | | Driauk | 


一 一 














Local Patner 
End poink [EcoxFC620CFU 462F [57400/CPU4161 
Interface: [F183 | [EF4431150[R0S6) | 
Type: [industrial Ethernet [industrial Ethsrnet 
Addhess: FE 






和 ddress DIEtails | 
RD Cancel | Help | 


图 6-22 连接 特性 
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(二 ) 启动 WinAC Slot 41x-2 控制 面板 
选择 “Start” 一 > “SIMATIC” 一 > 
“PC Based Control” — “CPU 41x-2 





国 cPU 416-2 PCI x| 


Help 


Fle CPU 
PCI” 或 者 使 用 元 件 配 置 器 中 给 CPU| EEDB 
41x-2 PCI 分配 的 CPU 符号 名 来 调用 


WinAC Slot 。 
如 图 6-23 所 示 ，CPU 41x-2 PCI 
的 控制 面板 打开 ， 用 来 控制 和 操作 。 
(三 ) STEP7 与 CPU 41x-2 PCI 
的 在 线 连接 
1. 在 同一 台 计 算 机 上 连接 STEP7 
和 CPU 41x-2 PCI 
按 下 列 步 又 在 同一 台 计 算 机 上 为 
STEP7 设置 与 CPU 41x-2 PCI 的 通信 : 
1) 用 命令 “CPU” 一 > “Set PG/PC Inter- 
face” 在 WinAC Slot 中 打开 接口 操作 。 
2) 按 下 列 步骤 把 STEP7 设置 为 本 地 存 取 点 
( 见 图 6-24): QW 在 “Access point of the applica- 
tion” 中 选择 “S7ONLINE (STEP7)”; @ 在 
“Used parameter set” 中 选择 “PC Internal (Lo- 
cal) 作为 接口 参数 ”。 
STEP7 软件 为 同 在 一 台 计 算 机 上 的 CPU 
41x-2 PCI 进行 通信 配置 。 
2. 在 不 同 的 计算 机 上 连接 STEP7 和 CPU 
41x-2 PCI 
如 图 6-25 所 示 ， 可 以 在 远程 计算 机 中 设置 
CPU 41x-2 PCI 的 PGZPC 接口 ， 完 成 STEP7 与 另 














选择 RUN、RUN 一 P 或 STOP 按 钮 以 设置 
CPU 的 状态 





BUSEI 
eysrs 


状态 显示 灯 表 示 CPU(WinAC Slob) 的 状 
六 














图 6-23 


Set PGJPC Interiace 








WinAC Slot 探 人 





剖 器 





Access Palh |Step 7 Confiouralion | 
上 Bocass Foimt of the Application: 














S70NLINE 





iSTEF 7 -2 PCirtenalibcall 


Imtelfsce Parameter srsanment Uscd 


FE inisinal local) 





ine 

可 CP5611[IMP] 

曙 CP5611(FROFIBUS) 
本 FC intamallloca] 


Inierfeces 


Sd!Rempore: 





Seecl.. 








ca | Hp | 


图 6-24 为 本 地 PC 设置 PG/PC 接口 






































一 台 计 算 机 上 的 CPU 41x-2 PCI 的 连接 。 





装 有 STEP7 的 计算 机 


STEP7 


设置 PG/PC 接 口 














器 











硬件 自动 硬件 自动 
化 工作 站 化 工作 站 





装 有 CPU 41x-2 PCI 的 计算 机 


CPU 41x-2PCI 





Network 


Yy 


中 


6-25 ”通过 网 络 连接 STEP7 与 WinAC Slot 
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远程 计算 机 必须 装 有 STEP7 软件 ，CPU 41x-2 PCI 板 安 装 在 即将 建立 通信 连接 的 计算 机 上 。 

按照 下 述 步骤 设置 STEP7， 即 可 完成 与 远程 计算 机 上 的 WinAC Slot 之 间 的 通信 : 

1) 使 用 命令 “CPU” 一 “Set PG/PC Interface” 在 CPU 41x-2 PCI 的 控制 面板 上 调用 接 
口 配置 ( 见 图 6-26 ) 。 


Set PGAPC Interface 











hccess Path | Step 7 Configuration | 
Boecers Pont of the Application: 








B75NL "STEP 了 -> CPSS1IPAOAGLS 
[Source lor Time Synchronisation] 


|mierface Parameter Bssignment Used: 

[EP1613050) al 
CPPFSR1TIRPROFIPR HSI] 

CP1613(1S0] 

CP1813RFC1006) 


CP5B11 [utol Bo 


CF5611IFwU 
CP5611IMPI) 区 | yal 


[nberfaces 


AddiPemove: Select.. | 





四 Lancel Halp 





图 6-26 设置 PG/PC 接口 
2) 在 “Access point of the application” 中 选择 “S7ONLINE (STEP7)”。 
3) 在 MPI 通信 上 ， 选 择 MPI 类 型 接口 ， 如 CP5611 (MPI)。 
4) 在 PROFIBUS-DP 通信 上 ， 选 择 PROFIBUS-DP 接口 ， 如 CP5611 (PROFIBUS)。 
PROFIBUS-DP 网 络 上 (S7ONLINE (STEP7 )-- 
“一 ”< name of card > Profibus ) 的 其 他 可 编程 装置 一 


Access Point of the Application: 























(PGC) 出 现 CPU 41x-2 PCI 之 前 , 其 CPU 41x-2 PCI [Eowyns ma = 

的 PROFIBUS 连接 必须 保证 “Set PG/PC Interface” 人 

接口 已 经 设置 完毕 。 选 择 “Properties” 按 钮 ,在 ”| 由 ss 

“PROFIBUS” 表 中 选择 检查 组 件 “PG/PC is sole el ei | 

master on bus”。 we 
(四 ) 用 SIMATIC Computing SoftContainer 

(软件 容器 ) 创建 Process Form (过 程 表单 ) | 


Select | 








1. 为 SIMATIC Computing 设置 存 取 点 
使 用 SIMATIC Computing 之 前 必须 设置 接口 的 存 





Cancel Help | 
、 1 多 
取 点 ， 操 作 过 程 如 下 ( 见 图 6-27)， 图 6-27 为 SIMATIC Computing 设置 存 取 点 


























1) 在 CPU 41x-2 PCI 的 控制 板 上 进入 “CPU” 一 “Set PC/PG Interface”。 

2) 把 接口 的 存 取 点 设置 为 “COMPUTING” 一 “PC internal”。 

3) 单 击 “OK” 确 认 。 

2. SIMATIC Computing 的 SoftContainer (软件 容 妖 ) 

SIMATIC Computing 的 SoftContainer ( 软件 容 右 ) 是 用 于 ActiveX 控件 的 OLE 容 右 ， 用 该 
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容器 创建 过 程 表单 以 便 存 取 控制 引擎 ， 例 如 CPU 41x-2 PCI。 

SIMATIC Computing 软件 包含 SoftContainer 工具 条 中 的 SIMATIC 控件 按钮 ， 这 些 按钮 可 
以 在 过 程 表 单 中 作为 插入 控件 使 用 ， 过 程 表单 还 包括 其 他 ActiveX 控件 。 

3. 创建 过 程 表 单 

在 Windows 启动 菜单 中 选择 命令 “Start” 一 > “Simatic” 一 > “PC Based Control” 一 “SI- 
MATIC Computing SoftContainer”， 调 用 SoftContainer 和 空白 过 程 表单 ; 也 可 以 用 鼠标 双击 
“SIMATIC Computing” 按钮 。 

带 有 空白 过 程 表单 的 SoftContainer (S7Softl ) 如 图 6-28 所 示 。 





SoltContainer - [S7Soft1] 
File Edit View Mode Options ‘Window 


DE) llsl [sl?| | [* 






























































于 插入 数据 控件 的 按钮 


空白 过 程 表单 (名 称 S7Soft1) 


一 了 了 了 


[Design | 























图 6-28 ”含有 空白 过 程 表 单 的 SoftContainer 
在 菜单 中 选择 命令 “File” 一 “Save As...”,， 打开 “Save As” 对 话 框 ， 为 过 程 表 单 命 
名 “START SLOT”， 然 后 保存 该 表单 。 
例如 在 表单 中 插入 数据 控件 ( 见 图 6-29) ， 步 又 如 下 : 


SoftContainer - [START_ SLOT] 
Eile Edit View Mode QOptions Window Help 


中 EE 加 可 | 公式 | 





















































口内 变 为 十 学 形状 











击 左 链 以 插入 控件 














Design 





























图 6-29 ”从 工具 条 中 插入 SIMATIC 数据 控件 
1) 单 击 数据 控件 按钮 。 
2) 光标 移 至 过 程 表单 。 
3) 单 击 左 键 在 过 程 表 单 中 插入 数据 控件 。 
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(五 ) 为 过 程 表单 建立 连接 

按照 下 列 步 又 在 SIMATIC 控件 的 对 话 框 中 设置 控件 的 属性 ， 本 例 中 控制 引擎 为 CPU 
41x-2 PCI, 

1. 打开 数据 控件 的 “Properties” 对 话 框 

1) 首先 选择 数据 控件 (例如 S7Datal ) 。 

2) 如 图 6-30 所 示 ， 双 击 数据 控件 (或 者 单 击 鼠标 右键 ， 从 快捷 菜单 中 选择 命令 
“S7Datal Properties”) ， 显 示 数 据 控件 的 “Properties” 对 话 框 。 


同 SoftContainer- [START_SLOT] | 一 | Xx| 


File Edit View M ode Options W indow Help 






































AutoConnect Jimeout (nvs)- 


Default Update Rate (ms): 





Default Dead Band: 





Show Error Boxes: 


双击 该 数据 控件 


图 6-30 ”打开 数据 控件 的 “Properties” (属性 ) 对 话 框 
2. 连接 数据 控件 和 CPU 41x-2 PCI 
按照 下 列 步 又 把 CPU 41x-2 PCI 设置 为 控制 引擎 ; 
1) 在 数据 控件 的 “Properties” (属性 ) 对 话 框 中 ,打开 “Engine”( 引 人 擎 ) 条 目 ， 显 示 
控制 引擎 的 选项 ( 见 图 6-31 ) 。 


General | Engine | Connections | Events | Name 选择 直接 连接 选项 





Cancel | apply | Help | 


















































CF Connect via Tag Source 





Tag Source 





个 Lirect Connect 


在 元 件 配置 器 中 输入 “wcS7=3” 或 
者 符号 名 作为 控制 引擎 










PC Name 


Control Engine 

















按钮 





选择 Apply“( 应 



















Cancel | Appy” | 








图 6-31 连接 数据 控件 和 CPU 41x-2 PCI 

2) 选择 “Direct Connect” 选 项 。 

3) 在 “Control Engine” (控制 引擎 ) 对 话 框 中 输入 “weS7 =3” 或 者 输入 元 件 配 置 需 
确定 的 符号 名 。 








4) 


四 、 使 用 工具 管理 器 


图 6-32 为 WinAC 工具 管理 器 及 其 快 损 
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选择 “Apply”( 应 用 ) 按钮 ， 数 据 控件 与 CPU 41x-2 PCI i 





图 标 ， 下 面 介绍 如 何 通过 工 


连接 起 来 。 





有 具 条 对 用 户 程序 进行 


快捷 访问 、 无 鼠标 时 如 何 使 用 工具 管理 需 以 及 改变 菜单 和 对 话 框 使 用 的 语言 。 





(一 ) 将 图 标 插入 WinAC 工 


具 管理 器 





将 快捷 图 标 插入 WinAC 工具 
管理 器 有 以 下 两 种 方法 : 

1. 在 Windows 浏览 器 中 将 程 
序 或 快捷 图 标 拖 放 到 WinAC 工具 


管理 器 中 
按照 以 下 步骤 把 应 


Wi 


WinAC 


Tool Manager 


用 程序 图 


标 拖 放 到 WinAC 工具 管理 器: 
1) 从 菜单 中 选择 “Start” 一 “Program” 一 “Windows NT Explorer”， 








图 6-32 


WinAC Tool Manager 


S7 标志 














WinAC 工具 管理 器 











览 器 中 选择 准备 插入 WinAC 工具 管理 器 的 程序 图 标 。 








将 程序 图 标 拖 到 WinAC 工具 管理 器 的 空白 区 域 。 





打开 Windows 浏 


— “PC Based Control” — “WinAC Tool Man- 
打开 WinAC 工具 管理 器 (或 双击 WinAC 工具 管理 器 的 快捷 图 标 ) 。 


按照 以 下 步骤 将 应 用 程序 图 标 插 入 WinAC 工具 管理 器 ( 见 图 6-33 ) 。 











击 右键 显示 工具 管理 器 菜 让 























程序 图 标 

















选择 该 命令 ,浏览 准备 揪 和 人 工具 管理 器 
的 












NIA 
Vii 
2) 从 菜单 中 选择 “Start” 一 > “Programs” 
ager” , 
3) 在 Windows 浏览 
4) 按 下 鼠标 左 键 ， 
5) 释放 鼠标 左 键 ,将 图 标 放 入 WinAC 工具 管理 央 。 
2. 在 WinAC 工具 管理 器 的 菜单 中 选择 Insert (插入 ) 
Restore ; 
台 Icon 
西 
Horizontal 
Vertical 
mt | 
Select Language kk 
aways On Top 
Full Path Name 
Fit to screen 
Auito Size 
Rebuild Tool Manager 
Help Fi 
Exit 
图 6-33 将 
1) 从 菜单 中 选择 “Start” 
ager”， 打 开 WinAC 工具 管理 髓 。 
2) 单 击 鼠 标 右 键 打 开 WinAC 工具 管理 器 菜单 。 





3) 选择 “Insert” 








菜单 命令 显 





























图 标 插入 WinAC 工具 管理 器 








— “SIMATIC” — “PC Based Control” 
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示 对 所 选 程序 图 标的 浏览 。 


WinAC Tool Man- 
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4) 从 浏览 器 中 选择 程序 图 标 并 确认 。 
5) 为 WinAC 工具 管理 需 设 定 显示 选项 。 














另外 ,用 户 可 以 用 鼠标 重新 设 定 WinAC 工具 管理 器 的 大 小 ， 也 可 以 利用 菜单 命令 ( 见 


图 6-33) 定制 WinAC 工具 管理 器 。 


选择 “Horizontal”( 水 平 ) 或 “Vertical” (垂直 ) 菜单 命令 为 WinAC 工具 管理 器 设 定 























显示 方向 。 选 择 “Always On Top” 菜 单 命令 , 使 WinAC 工具 管理 器 总 是 位 于 应 用 窗口 之 上 ， 


而 不 会 隐藏 在 打开 的 应 用 窗口 之 下 。 选 择 “Auto Size” 菜 单 命 令 将 WinAC 工具 管理 器 自动 
设 定 为 屏幕 的 宽度 (或 高 度 ) 。 选 择 “Full Path Name” 菜 单 命 令 显 示 快 捷 图 标的 路 径 名 。 
选择 “Rebuild Tool Manager” 菜单 命令 为 现 有 程序 更 新 图 标 或 者 为 已 移 去 或 
图 标 。 按 Fl 键 或 选择 “Help” 菜 单 命令 显示 WinAC 工具 管理 器 的 在 线 帮助 信息 。 









































(二 ) 无 鼠标 时 使 用 WinAC 工具 管理 器 











负 除 的 程序 移 去 


表 6-1 列 出 了 特殊 的 键盘 操作 ， 利 用 不 同 的 键 组 合 进行 WinAC 工具 管理 器 的 操作 ， 即 


用 键盘 可 以 访问 WinAC 工具 管理 器 的 所 有 功能 。 
表 6-1 WinAC 工具 管理 器 的 键盘 操作 




























































































































































































































































































键 组 合 说 明 
Tab 显示 Windows 任务 栏 :用 Tab 键 切 换 到 S7 标识 ,将 目标 确定 在 WinAC 工具 管理 器 
Alt + Tab 在 S7 标识 和 选择 的 快捷 图 标 之 间 转 换 目 标 
当 目 标 位 于 57 标识 时 
Page Up 或 Page Down 以 水 平 或 垂直 方向 显示 WinAC 工具 管理 器 
左 箭头 或 右 箭头 当 WinAC 工具 管理 需 为 垂直 方向 时 ,显示 应 用 菜单 
Shift +( 左 或 右 箭头 ) 将 WinAC 工具 管理 器 左 移 或 右 移 
Chl + ( 左 或 右 箭头 ) 将 WinAC 工具 管理 器 移 至 屏幕 左 或 右边 缘 
Alt + ( 左 或 右 箭头 ) 当 WinAC 工具 管理 器 为 垂直 方向 时 ,将 其 放大 或 缩小 (不 可 用 于 AutoSize 模式 ) 
上 箭头 或 下 箭头 当 WinAC 工具 管理 器 为 水 平方 向 时 ,显示 应 用 菜单 
Shift + (上 或 下 箭头 ) 将 WinAC 工具 管理 器 上 移 或 下 移 
Cul+( 上 或 下 箭头 ) 将 WinAC 工具 管理 器 移 至 屏幕 上 或 下 边缘 
Alt +( 上 或 下 箭头 ) 当 WinAC 工具 管理 器 为 水 平方 向 时 ,将 其 放大 或 缩小 (不 可 用 于 AutoSize 模式 ) 
当 目 标 位 于 快捷 图 标 时 
Home 或 End 将 目标 定位 于 第 一 个 或 最 后 一 个 快捷 图 标 
Enter 运行 目标 所 在 图 标 代 表 的 程序 
Delete | 除 目 标 所 在 的 快捷 图 标 
in. - 具 管 是 > 平方 向 时 :将 光标 左 移 或 
in - 具 管 理 咒 为 水 平方 向 时 :显示 菜单 
I ce 0 




















按 Fl 键 显示 WinAC 工具 管理 器 在 线 帮 助 ; 按 Tab 键 在 37 标识 和 快捷 图 标 之 间 改 变 日 
标 ， 如 果 WinAC 工具 管理 器 正在 运行 ， 按 下 组 合 键 < Alt + Tab > 显示 WinAC 工具 管理 器 ; 





























当 目 标 确定 在 快捷 图 标 上 时 ， 按 Return 键 启动 程序 。 


164 人 /I 八 。 更 马 总 线 技术 (第 3 版 ) 


(三 ) 改变 语言 
WinAC 工具 管理 咒 为 所 有 WinAC 组 件 提供 改变 语言 设置 的 菜单 命令 ， 用 户 可 以 为 
WinAC Slot 41x-2 软件 的 菜单 和 对 话 框 选择 英语 、 法 语 和 德语 ， 其 前 提 是 在 安装 WinAC Slot 
41x 时 选中 了 所 有 语言 。 
按照 以 下 步骤 改变 语言 设置 : 四 | 
1) 从 菜单 中 选择 “Start” 一 i 
“SIMATIC” —» “PC Based Control” — | ve 
“WinAC Tool Manager”， 打开 WinAC at 


| Eap 
工具 管理 器 (或 双击 WinAC 工具 管理 | om 

























单 击 右键 显示 工具 


管理 














French 
































器 的 快捷 图 标 ) 。 ER 二 en 
2) 在 WinAC 工具 管理 器 中 单 击 AuoSze Spanish 
鼠标 右键 打开 菜单 见 图 6-34) 。 | 
3) 选择 “Select Language” 菜 单 = 
选项 打开 菜单 ( 见 图 6-34)。 





4) 为 WinAC 选择 语言 图 6-34 为 WinAC 改变 语言 
1n. Je 人 全 二 有 百 o 


5) 重新 启动 ，WinAC 软件 的 菜单 和 对 话 框 变 成 男 一 种 语言 。 


第 三 节 ”其 他 儿 种 基于 PC 的 控制 软件 介绍 








一 、TwinCAT 软件 

TwinCAT 软件 由 Beckhoff 公司 开发 ， 是 基于 PC 的 PLC 和 NC 的 控制 技术 ,该 软件 有 如 
下 特点 : 

1. 窗口 控制 和 自动 化 技术 

Beckhoff 的 TwinCAT 软件 系统 是 将 与 其 兼容 的 PC 转换 成 具有 多 PLC 系统 、NC 轴 控 制 、 
编程 环境 和 操作 站 的 一 个 实时 控制 器 。TwinCAT 取代 了 传统 的 PLC 和 NC 控制 器 以 及 操作 
设备 ， 并 具备 开放 式 的 、 兼 容 的 PC 硬件 。 

在 Windows NT/2000/XP, 般 入 式 NT/XP 、CE 中 ， 内 舰 了 IEC 61131-3 软 PLC 和 软 NC 
编程 和 实时 运行 系统 ， 可 以 在 一 台 PC 上 或 分 开 进 行 。 

可 连接 所 有 的 公共 现场 总 线 ， 用 于 LO 信号 的 PC 接口 卡 ， 带 有 数据 通信 的 用 户 接口 ， 
使 用 微软 开放 式 标准 程序 (OPC、0OCX、DLL 等 ) 。 

2. PC 控制 技术 (PC 中 的 PLC 和 NC) 

Beckhoff 已 经 实现 了 用 于 PLC 和 NC 轴 功 能 的 PC 控制 技术 ， 通 过 将 PLCANC 软件 和 现 
场 总 线 无 关 的 1/O 接口 集成 到 Windows NT/2000AXP/CE 中 ，TwinCAT 可 构成 完全 开放 的 和 
通用 的 自动 化 系统 。 

3. 用 于 PLC/ANC 任务 的 带 协 处 理 器 板 的 工业 PC 

普通 的 PC 不 直接 分 配 处 理 任务 ， 由 附加 的 处 理 器 完成 。 而 基于 纯 软 件 的 解决 方案 是 一 
种 新 方法 ， 即 在 单 处 理 器 方式 下 由 一 个 处 理 器 完成 所 有 的 自动 化 任务 。 使 用 具有 PLCZNC 
处 理 器 系统 属性 的 TwinCAT， 取 代 了 由 PC 软件 处 理 的 PLC 和 NC 任务 。 

4. 其 自动 化 系统 仅 由 4 个 组 件 构 成 
































第 六 章 基于 PC 的 自动 化 系统 及 其 软件 / NN 全 15 


1) 工业 PC。 

2) 一 个 用 于 IO 接口 的 开放 式 现 场 总 线 系统 。 

3) 一 个 用 于 用 户 接口 (HMI) 的 标准 操作 系统 (Windows NT/2000/XP)。 

4) TwinCAT 控制 软件 : IEC 61131-3 PLC 和 NC。 

5. 该 种 方案 的 优越 性 

1) 程序 和 数据 的 存储 几乎 没有 限制 。 

2) 对 自动 化 任务 的 性 能 可 连续 开发 。 

3) 可 全 部 集成 到 操作 系统 中 。 

4) 需要 的 组 件 少 。 

5) 系统 的 可 靠 性 高 。 

6. 单 处 理 器 的 解决 方案 

软件 PLC 解决 方案 的 性 能 大 大 好 于 硬件 PLC， 并 且 随 着 新 的 PC 处 理 器 的 出 现 ， 其 性 能 
还 会 进一步 提高 。 

二 、VLC 软件 

VLC 软件 是 STEEPLECHASE SOFTWARE INC (SSI) 公司 开发 的 基于 PC 的 PLC 的 系列 
软件 。 利 用 Windows NT 的 高 可 靠 性 和 Hard real-time 新 技术 ，VLC 控制 软件 提供 的 速度 比 现 
在 使 用 的 任何 PLC 都 快 ， 结合 Windows NT 的 高 可 靠 性 和 安全 性 ，VLC 提供 了 高 效 的 、 基 于 
PC 的 自动 化 控制 解决 方案 ， 软 件 系 统 主要 特点 如 下 : 

1. 采用 IEC 61131-3 标准 降低 开发 时 间 和 培训 费用 

VLC 以 IEC 61131-3 为 基础 ， 提 供 三 种 图 形 化 程序 设计 语言 : 流程 图 (Flow Chart)、 梯 
形 图 (Ladder) 和 功能 块 图 (FBD) 编程 。 用 户 可 以 根据 实际 系统 的 要 求 和 习惯 选择 相应 的 
设计 语言 ， 几 种 语言 可 以 混合 使 用 。 另 外 ， 标 准 的 编程 环境 可 降低 编程 人 员 的 训练 时 间 和 减 
少 编程 费用 。 

2. 故障 诊断 功能 降低 故障 停机 和 恢复 时 间 

VLC 提供 诊断 管理 器 ， 自 动 生成 故障 诊断 ， 利 用 全 三 范围 的 联网 减少 维修 人 员 检 修 机 
器 故障 的 停机 时 间 。 它 把 流程 图 链接 在 HTML 浏览 器 上 显示 图 形 故 障 、 恢 复 及 维修 指令 ， 
工程 师 可 指挥 操作 人 员 阅 读 HTML 文件 。 该 文件 详细 指导 用 户 排除 故障 ， 恢 复 执行 。 

3. 自动 生成 各 种 用 户 文档 的 功能 

1) 网 络 编程 和 远程 编程 。 

2) 实时 仿真 。 

3) 例外 情况 处 理 。 

4) 单一 公共 数据 库 。 

5) DDE 和 OPC 服务 器 。 

6) 企业 级 的 数据 连接 。 

7) 具有 C 语言 、PID 及 运动 控制 选项 。 

4. 应 用 领域 

成 功 应 用 于 汽车 、 包 装 、 半 导体 、 物 料 管理 、 电 子 、 装 配 等 领域 。 

三 、KingACT 软件 

KingACT 是 亚 控 科技 公司 开发 的 基于 PC 的 实时 控制 软件 ， 具 有 控制 功能 丰富 ， 系 统 组 
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成 灵活 ， 扩 展 方便 的 优点 。 

1. 采用 IEC 61131-3 国际 标准 ， 降 低 开 发 时 间 及 学 习 费 用 

传统 的 硬件 PLC 厂商 大 多 选择 他 们 各 自 的 编程 语言 ， 工 程 人 员 选 择 不 同 的 PLC 产品 
时 需要 学 习 不 同 的 编程 语言 。KingACT 的 编程 语言 完全 符合 EC 61131-3 标准 ， 降 低 了 编 
程 人 员 的 训练 时 间 ， 减少 编程 费用 。 扩 展 的 LD 编程 ， 提 供 丰 富 的 运算 、 控 制 功能 ， 轻 松 
解决 复杂 的 过 程控 制 要 求 ， 编 程 环境 功能 强大 、 直 观 、 易 于 使 用 ， 有 效 地 缩短 工程 开发 
周期 。 

2. 模块 丰富 ， 用 户 可 以 灵活 配置 

KingACT 内 能 80 多 个 标准 模块 ， 包 括 经 典 PID 在 内 的 各 种 标准 操作 符 、 控 制 功能 块 和 
标准 函数 ， 让 用 户 灵活 使 用 。 

3. 仿真 调试 运行 ， 在 进入 现场 前 调试 控制 程序 

KingACT 提供 仿真 调试 功能 ， 可 以 进行 断 点 设置 、 单 步 执 行 。 工 程 人 员 很 容易 地 调试 程 
序 、 查 找 错误 。KingACT 的 仿真 功能 ， 在 连接 IO 设备 之 前 测试 并 修改 程序 。 

4. 在 线 功 能 给 工程 人 员 增 添 耳 目 

KingACT 1. 1 在 线 提供 下 载 、 运 行 系统 操作 、 变 量 操作 (强制 、 赋 值 、 观 测 ) ， 支 持 
TCP/IP 进行 远程 下 载 、 远 程 监控 操作 、 远 程 的 变量 操作 ， 可 以 在 本 地 完成 对 远程 系统 进行 
在 线 监控 、 诊 断 和 远程 操作 ， 免 除 奔 劳 之 苦 。 

5. 丰富 的 IO 接口 可 以 随意 选择 外 围 设备 

可 视 化 IO 设置 ， 轻 松 配 置 LO 设备 。KingACT 支持 几乎 包括 国内 所 有 常见 的 板 卡 ， 让 
用 户 自由 选择 硬件 设施 。 

6. OPC、COM 技术 提供 稳定 开放 的 控制 系统 

OPC、COM 的 应 用 ,使 KingACT 产品 上 共有 可 靠 的 安全 稳定 性 、 持 续 的 扩展 能 力 ， 并 使 
得 与 第 三 方程 序 、 系 统 、 设 备 轻 松 沟通 。 

7. 多 平台 应 用 ， 满 足 多 方 需求 

KingACT 已 经 应 用 于 Windows NT/ACE/2000， 并 提供 了 多 家 应 用 厂商 、 控 制 系统 的 OEM 
版 和 组 态 王 等 其 他 组 件 紧 密 和 集成， 直接 交换 数据 ， 从 而 构成 一 个 完整 的 系统 。 

8. 提供 更 加 丰富 的 控制 算法 

包括 多 种 PID 及 其 他 专用 模块 、 自 定义 功能 块 、 自 定义 功能 块 开发 工具 等 ， 提 供 开放 的 
算法 接口 ， 可 以 舰 入 用 户 自 己 的 控制 程序 。 用 户 编写 的 功能 块 可 以 在 不 同 工 程 中 重复 使 用 ， 
可 以 采用 FBD 编程 和 直观 的 流程 图 设计 。 


思考 题 与 习题 


6-1 基于 PC 的 PLC 与 硬件 PLC 相对 比 有 哪些 优势 ? 
6-2 ”基于 PC 的 PLC 与 传统 PLC 有 何 区 别 ? 

6-3 SIMATIC WinAC 软件 主要 有 哪些 功能 ? 

6-4 基于 PC 的 自动 化 的 特点 是 什么 ? 

6-5 SIMATIC WinAC 软件 主要 有 哪儿 部 分 组 成 ? 

6-6 熟悉 SIMATIC WinAC 软件 的 使 用 方法 和 操作 步骤 。 
6-7 ”了解 其 他 几 种 基于 PC 的 控制 软件 的 基本 特点 。 


































































































第 七 音 SIMATIC S$S7-300/400 PLC 
的 设计 应 用 实例 


本 章 以 实验 装置 为 被 控 对 象 ， 以 3 个 实际 控制 系统 为 例 ， 说 明 PROFIBUS 控制 系统 的 组 
成 和 基本 应 用 : 包括 硬件 结构 ， 组 态 编程 软件 STEP7 、 监 控 软 件 WinCC 的 使 用 ; 基于 PC 的 
PLC 控制 系统 软件 WinAC 的 使 用 ， 基 于 PROFIBUS 的 现场 总 线 控制 系统 组 成 。 


第 一 节 ”PROFIBUS 现场 总 线 控制 网 络 


一 、 实 验 室 控制 网 络 组 成 

如 图 7-1 所 示 ， 实 验 室 控制 网 络 以 工业 以 太 网 为 界 分 为 两 层 ， 即 监控 层 和 控制 层 。 监 控 
层 主要 包括 工程 师 站 (工业 PC)、 监 控 站 和 服务 器 等 二 类 主 站 ;控制 层 包括 一 类 主 站 (3 台 
S7-400 ,2 台 S7-300) 、 各 个 从 站 〈 分 布 式 IO ET200M 、 变 频 器 等 ) 和 现场 设备 等 ， 它 们 之 
间 构 成 了 现场 总 线 控制 系统 。 通 过 以 太 网 ，S7-300 、S7-400 等 一 类 主 站 与 监控 站 、 工 程 师 站 
及 服务 器 等 二 类 主 站 连接 。 











”打印 机 [ 司 [可 
服务 器 ”一 二 工程 是 站 有 2 [ 重 























S7-400 S7-300 
量 ” 曾 ” 须 。 是 加 
时 ET200M mp ET200M 串 量 Er2oom Ts ss es 
锅炉 控制 1DL 1DO 1DL_ 1DO 
2AL_ 1AO IDL 1DO IDL 1DO 
上 由 P/PA-Lin 


DP/PA-Lin 
PROFIBUS -DP 


PRO FIBUS-PA 


图 7-1 现场 总 线 控制 网 络 组 成 
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二 、 系 统 硬件 组 成 

1. 一 类 主 站 

选用 西门 子 公司 生产 的 SIMATIC S7-300/400 PLC。SIMATIC S7-300/400 PLC 采用 模块 化 
设计 ， 在 一 块 机 架 底板 上 可 安装 电源 、CPU 、 各 种 信号 模板 、 通 信人 处 理 器 等 模块 ， 其 中 CPU 
上 有 一 个 标准 化 MPI 接口 ， 它 既是 编程 接口 ， 又 是 数据 通信 和 接口， 使 用 S7 协议 ,通过 此 接 
口 ，PLC 之 间或 者 与 上 位 机 之 间 都 可 以 进行 通信 ， 从 而 组 成 多 点 MPI 接口 网 络 。S7-300/400 
PLC 通过 LO 模块 采集 相关 数据 和 发 出 控制 信号 ，L/O 模块 与 S7-300/400 PLC 之 间 通 过 
PROFIBUS 现场 总 线 通信 。 

2. 二 类 主 站 

PC 或 工控 机 都 可 以 作为 二 类 主 站 。 二 类 主 站 主要 用 于 控制 系统 程序 的 编写 和 系统 运行 
过 程 中 的 实时 监控 ， 如 工程 师 站 和 监控 站 等 。 通 常 工程 师 站 装 有 SIMATIC STEP7 组 态 编程 
软件 和 SIMATIC WinCC 监控 组 态 软件 。 

3. 从 站 

系统 从 站 包括 分 布 式 [LO ET200M， 变 频 器 和 通过 DP/PA-LINK 连接 的 智能 从 站 等 。 

4. 被 控 对 象 

主要 有 三 容 水 箱 液 位 控制 实验 装置 ， 双 输入 、 双 输出 电 加 热 炉 温度 控制 实验 装置 ， 模 拟 
锅炉 过 程控 制 实 验 装 置 和 带 式 链条 输送 机 等 。 


第 二 节 ”基于 PROFIBUS 的 三 容 水 箱 液 位 控制 系统 设计 











一 、QXLTT 三 容 水 箱 实验 装置 介绍 
QXLIT 三 容 水 箱 液 位 控制 实验 装置 是 一 台 具 有 多 个 输入 和 多 个 输出 的 非 线 性 耦合 被 控 
物理 模型 ， 它 的 主体 是 用 透明 的 有 机 玻璃 制 成 的 三 个 圆 形容 器 铅 和 一 个 蓄 水 池 ， 并 配 以 相应 
的 执行 机 构 和 传感器 组 成 的 。 如 图 72 所 示 ， 有 2 个 水 泵 P1、P2; 6 个 手动 阀 V1 ~ V6, 2 
个 PWM ( 脉 宽 调制 型 线性 比例 调节 阅 V7、V8; 3 个 反 压 式 液 位 传感器 LTI 、LT2 和 LT3 
(在 容器 TI ~T3 中 ) 以 及 2 个 劳 路 阅 V9 、V10。 
WE 



































图 72 三 容 水 箱 实验 装置 


























a) 容器 镑 和 蓄 水 池 实 物 图 b) 组 成 结构 示意 图 
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3 个 圆柱 形容 器 为 串联 连接 ， 鞭 水 池 中 的 液体 由 泵 Pl 和 P2 抽出 注入 容器 T、T3 以 改 
变 Tl 和 1T3 的 液 位 ， 液体 经 手动 阔 V3 再 流向 蓄 水 池 形 成 循环 。 改 变 手 动 阀 VI 和 V2 的 开 
度 ， 便 可 改变 3 个 容器 T1、T2 和 T3 液 位 的 关联 关系 ( 即 改 变 3 个 容器 中 液 位 的 耦合 程 
度 ) 。 而 调节 手动 阀 V4 ~ V6 则 可 模拟 系统 的 扰动 ， 改 变 系统 的 传递 函数 。 系 统 输 入 参数 有 
3 个 , 分别 是 3 个 容器 的 液 位 值 ， 系 统 的 输出 参数 有 两 个 ， 是 两 个 电磁 立 的 开 度 。 

设计 一 个 双 容 器 液 位 控制 系统 ， 即 车 水 池 中 的 液体 由 泵 Pl 抽出 注入 容器 TI ， 液 体 经 手 
动 闪 V1 流 到 容器 T2， 再 经 过 手动 阅 V5 流向 蕃 水 池 形 成 循环 ， 受 控 的 是 容器 T2 的 液 位 。 

二 、 双 容 水 箱 液 位 控制 系统 的 组 成 及 原理 

该 系统 中 用 到 的 S7-300 PLC 由 CPU 模块 (集成 有 输入 、 输 出 模块 )、 机 架 和 CP 模块 组 
成 。S7-300 PLC 的 CPU 集成 有 24 点 DI (数字 量 输入 ) 、16 点 DO (数字 量 输出 )、5 路 Al 
(模拟 量 输入 ) 和 2 路 AO (模拟 量 输出 ) 。 

图 7-3 所 示 为 液 位 控制 系统 的 原理 。 

















| 设 定 液 位 


脉 宽 调制 压力 传感器 





图 7-3” 液 位 控制 系统 原理 图 





1. 信号 采集 

将 3 支 反 压 式 液 位 传感器 的 变 送信 和 号 接 至 AI 模块 的 模拟 输入 通道 1 ~3， 在 AI 内 部 经 
A-D 转换 成 一 定 范围 的 十 进 制 数据 ， 如 4~20 mA 电流 输入 在 标 称 范围 内 对 应 的 转换 结果 是 
0 ~27648 ， 用 户 程序 可 以 根据 输入 通道 对 应 的 端口 地 址 获取 转换 结果 。 

2. 信号 处 理 

在 控制 器 模块 中 对 实际 采样 信号 进行 量程 转换 ， 根 据 该 液 位 值 和 设 定 液 位 值 ， 应 用 某 种 
控制 算法 得 到 控制 量 ， 并 进行 相应 的 反 量 程 转换 后 输出 。 

3. 控制 信号 输出 

AO 模块 可 以 输出 电压 和 电流 两 种 类 型 的 信号 ， 在 本 例 中 选用 输出 电流 信号 。AO 模块 
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的 模拟 量 输出 通道 1 和 通道 2 接 至 线性 比例 电磁 式 调节 阀 ， 使 阀门 随 输 出 的 控制 量 连续 变 
化 ， 最 终 实现 液 位 的 闭环 控制 。 

图 7-4 为 液 位 单 回路 控制 系统 框图 ， 被 控 量 为 2# 容 器 T2 的 液 位 7,。 控 制 量 是 1 通道 的 
电磁 阀 的 开 度 。 控 制 器 采用 PID 算法 实现 。 


液 位 给 定 值 
十 





液 位 实际 值 






7-4 液 位 单 回路 控制 系统 框 医 
三 、 系 统 网 络 及 硬件 组 态 
1. 通信 端口 设置 
打开 控制 面板 ， 双 击 “Set PG/PC Interface”,， 设置 编程 设备 和 控制 器 的 通信 接口 ， 如 图 
7-5 所 示 。 














Set PG/PC Interface x| 


hccess Path | 










hecess Foint of the hpplicatiorn. 
STONLINE (STEP 7) --» IS0 Ind. Ethernet -™ 
tStandard for STEF 7) 


Interface 了 Parameter hssierment 


[so Ind. Ethernet -» Realtek RTLS Froperties,.. | 

车 Lone> 一 -一 图 Diaenostics,.. | 

CIs0 Ind, Ethernet -> Realtek 

辆 FE internal ULocaLJ a Popr | 

TCPITIP -> NdisWanIp a ee | 
hp 


(hssiening Parameters to Your HIIS 
CF with the ISD Frotocol) 
















Interfaces 


| hddi Remowe: Select... | 














图 7-5 通信 端口 设置 
在 控制 面板 中 进行 如 下 设置 : 在 “ Set PG/PC Interface” 中 选中 “S7 Online(STEP7) ”一 
“ISO and Ethemet”。 这 样 ， 工 程 师 站 和 S7-300 间 就 可 以 通过 工业 以 太 网 进行 通信 连接 了 。 


2. 网络 及 硬件 组 态 5 Ls 
(1) 创建 项 目 进入 STEP7,， gre gut Insert TI 
| Re 











弹出 创建 向 导 ， 创 建 一 个 项 目 并 口 | 区 | 器 | 于 | 名 |e| 让 | 5 | 主语 
命名 为 “ 液 位 控制 "。 然 后 插 人 国定 EEC 


一 个 S7-300 站 ， 如 图 7-6 所 示 ， 呈 印 往 入 按 制 re 300 1) SNEI CY 和 


并 进入 硬件 组 态 “HW Config” 
界面 。 图 7-6 创建 项 目 
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(2) 配置 机 架 ”点 开 右 侧 的 硬件 资源 ， 从 “RACK-300” 中 选择 机 架 (Rail) ， 如 图 7-7 
所 示 。 


(Bb: Comfig = [SIHATIC 30051) (Confignuration) = 耻 他 控制] 





呆 station Edit Insert PIL View Dptions Window Help 


D| 芝 le | 驹 @| le| 血 | 血 | 面 旺 | 如 | 9 
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图 7-7 ”硬件 组 态 

(3) 配置 模块 ”分 别 从 SIMATIC 300 的 CPU 和 通信 信号 (CP) 模块 中 选择 相应 的 模块 
插入 机 架 的 相应 槽 中 。 各 模块 型 号 如 下 : 

1) CPU 314C-2 DP: 指令 号 为 6ES7 。 攻 生 和 下 
314-6CF00-0AB0， 集 成 有 DI 8 x DC24V， | saaea Parameters| 
AIS/AO2 x 12Bit, DI16/DO16 x DC24V。 





























地 址 如 下 : DI 1124.0~126.7; WC address: J6-00-08-71-45-25 
DO ©Q124.0 ~125.7; WV IF protocol is being used 
AI 。 PIW752 ~761; Dees Pa A we ote 
A POW752 ~755; Subnet mask: |255.255.0.0 人 
设置 AI、AO0 模块 特性 为 电流 4~ | 人 
20mA。 一 -not networked -—- Hew，,. 
2) CP 343: 指令 号 为 6ES7 343- Properties, .. 
Delete 








1EX11-0XE0， 设置 MAC 地 址 〈 按 标签 
上 的 物理 地 址 ) 为 08-00-06-71-49-25 ， 图 7-8 设置 MAC 地 址 
如 图 7-8 所 示 。 

(4) 保存 硬件 配置 ” 单 击 保存 并 编译 。 配 置 好 的 网 络 如 图 7-9 所 示 。 

(5) 下 载 硬件 配置 到 PLC 单 击 下 载 到 S7-300 CPU ， 观 察 机 柜上 各 个 模块 的 指示 灯 是 
显示 正确 。 如 果 被 组 态 的 模块 的 绿色 指示 灯 点 亮 ， 证 明 组 态 配置 正确 ; 如 果 被 组 态 的 模块 






































否 
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的 红色 指示 灯 点 亮 ， 证 明 组 态 存在 错误 ， 请 检查 模块 型 号 、Eematy 


Industrial Ethernet 


指令 号 、 主 站 和 从 站 的 地 址 等 是 否 选择 和 设置 正确 。 二 
四 、 实 现 S7-300 的 液 位 控制 功能 


1. 控制 程序 组 态 

(1) 建立 程序 块 FC1 、0B35 、FC2 ( 见 图 7-10)。 

1) FC1 块 实现 液 位 信号 的 输入 量程 转换 ， 将 0 ~ 27648 
之 间 的 数字 量 转换 为 0 ~500mm 之 间 的 液 位 实际 值 。 

2) 0B35 为 循环 中 断 组 织 块 ， 可 以 按照 固定 的 时 间 间 隔 
循环 调用 PID 程序 块 ， 本 例 采样 时 间 间 隔 为 100 ms。 循环 中 断 时 间 可 以 在 CPU 的 特性 里 进 
行 设 定 ， 如 图 7-11 所 示 。 

晤 液 位 控制 -- E:\rjj\ 液 位 控制 
本 0F1 


SIMATIC 30001) 





图 7-9 网络 组 态 结果 













本 Fl08 









































图 7-10 添加 程序 块 


Properties — CPU 314C-2 DP — (RO/S2) 





Fi cPV 314C-2 DP Diagnostics/Clock | Protection | Communi cation 
i General | Startup | Cycle/Clock Memory | Retentive Memory | 


| 四 33ADDT6 Interrupts | Time-of-Day Interrupts Cyclic Interrupts 
| 国 arszap2 


Frocess image 
Execution (ms) 


so00 0B1 FI 下 
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Ej] 可 |] 下 Y 
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已 


Wl 











图 7-11 循环 中 断 时 间 的 设 定 

3) FC2 块 实现 输出 操作 信号 的 量程 转换 ， 将 0. 0 ~ 100. 0 之 间 的 实际 值 转换 为 0 ~ 27648 
之 间 的 数字 量 。 

(2) 编辑 FC1 

1) 打开 FC1， 进 入 程序 编辑 状态 。 

2) 选 定 FC105 块 : 在 “Isert” 荣 单 中 选中 “Program Elements” 一 “Libraries” 一 
“Standard Libraries” — “Tl1-S7Converting Blocks” 一 “FC105 SCALE”, 
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3) 编辑 块 : 如 图 7-12 所 示 ， 其 中 , 输入 (IN) 端 PIW752、PIW754 、PIW756 存储 着 3 


路 液 位 信号 A-D 转换 后 的 数字 量 ; HI 


_LIM 为 液 位 上 限 ，LO LIM 为 液 位 下 限 ，BIPOLAR 


表示 极 性 ， 本 例 为 单 极 性 ;RET VAL 为 功能 块 执行 状态 字 ; 输出 (OUT) 端 MD30、 
MD34 、MD38 分 别 为 量程 转换 后 的 液 位 实际 值 。 
(3) 编辑 0B35 (2# 容 器 液 位 PID 控制 ) 


1) 打开 OB35， 


2) 选 定 FB41 块 : 在 “Insert” 


“Standard Libraries” 

















— “PID Control Blocks” 
3) 编辑 块 : FB41 需要 一 个 背景 块 DB41， 


进入 程序 编辑 状态 o 


菜单 中 选 








machLE" Ql24.0 
Eno (一 | 
PIW?52 IN PFET VALAMI1D 
5.000000e+ 0UT Fim 30 
DD2 HI_LIM 
0.000000e+ 
oo00 LO_LIM 
MO. 477BIPOLAR 
a) 
marcaLE" Q124 .1 
ED0 广 -一 一 广 - 四 
FIW?754—IN RET WVALAMI12 
5.000000e+ OUT -iD34 
DD2 HI_LII 
0.000000e+ 
Doo LOD_LIN 
MD. 4BEIPOLAR 
b) 
"oCALE"™ Q124.2 
EN EN oT 
PIW?56 IN RET WALI MTA 
5.000000et+ 0UT ID38 
002 HI_LIM 
0.000000et+ 
000 LO _ LIM 
MD.4 到 BIEOLRR. 
©) 
量程 转换 ) 
a) 1# 容 器 b) 2# 容 器 ce) 3# 容 器 


(4) 编辑 FC2 


1) 打开 FC2， 进入 程序 编辑 状态 。 


2) 3 选 定 FC106 块 : 在 “Insert” 菜 单 中 选中 “ “Program Elements” 


中 “Program Elements” 





—> “Libraries” 一 > 
— “FB41 CONT-C”。 
如 图 7-13 所 示 。 
Ql2d.4 
六 下 
1.000000e+ 
DD2 
0.000000et+ 
000 
图 7-13” 0B35 块 编辑 
—> “Libraries” 一 
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“Standard Libraries” — “Tl1-S7Converting Blocks” —> “FC106 UNSCALE”, 











3) 编辑 块 ， 如 图 7-14 所 示 ， 其 中 ,， 输 ee oe 
入 (IN) 端 MD100 是 PID 输出 的 控制 量 ; a ET 
HI LIM 为 电磁 将 开 度 上 限 ; LO ”LIM 为 电磁 D100 IN RET VAL| mri6 
阀 开 度 下 限 ; BIPOLAR 表示 极 性 ; RET VAL | 1.000000et OUT pO?52 


O02 


为 功能 块 执行 状态 字 ; OUT (输出 端 ) 
PQW752 为 量程 转换 后 的 对 应 电磁 阀 开 度 的 数 a 
字 量 。 

(5) 编辑 OB1 

OB1 是 系统 的 主 程序 ， 因 此 要 把 以 上 编辑 en an 
的 各 个 子 程序 在 主 程序 中 进行 调用 。 打 开 0B1， 弹 出 “LAD/STLAFBD” 窗 口 ,分 别 调用 
FC1 、FC2 模块 ， 如 图 7-15 所 示 。 


晤 IaADp7STLZFHT 二 [0B1 = 沪 位 控制 X51WATIC 300(1)%CPU 31dC=2 DP] 











村 File Edit Insert FLL Debug Yiew Dptions Window Help 





Dale sl sle| oo sul sO 呈 和 天 |-O| 加 [S| 








Contents Of: "Environment\Interface” 











出 Hew network 0B1 : "Main Program Sweep ICycle)" 
外 -入 FB blocks 
日 ' 圈 FC blocks 主 程序 
4 FC1 
所 FC2 Hetwork 1: Title: 
年 TFTC3 
后 FEl05 SCAE COVERT 是 用 FC1 
4 于 FCl06 VUNSCALE CONYERT 


人 团 3FE blocks 
| 全 SFC blocks 
一 出 hltiple instances Hetwork 2: Title: 
由 - 甬 Libraries 

而 酒 用 FC2 


CALL FC 1 











CALL FC 2 


图 7-15 0OB1 块 编 辑 
量 表 在 “Blocks” 中 添加 变量 表 (如 VAT 1)， 如 图 7-16 所 示 。 双 击 
VAT _ 和 变量 表 编 辑 窗口 ， 依次 添加 需要 监视 和 在 线 修改 的 变量 量 ， 如 图 7-17 所 示 。 


二 | 






位 控制 stem data 
和 于 i 300 01) 
CPU 314C-2 DP 
: = ST Frogram (ll) 
i: 国 Sources 
f i 倒 Blocks 
刁 上 345-1 









图 7-16 添加 变量 表 
2. 程序 调试 
第 一 步 : 在 下 载 之 前 ， 先 打开 主 站 的 硬件 (Hardware)， 弹 出 “HW Config” 窗 口 ， 根 
据 实际 情况 ,将 CUP 中 的 AI5/AO2 中 的 Inputs 和 Outputs 量程 进行 相应 设置 (如 电流 4 ~ 
20 mA) ， 如 图 7-18 所 示 。 
第 二 步 : 选中 “Blocks” 中 的 程序 块 OB1 、0B35 、FB41 、FC1 、FC2 、FC105 、FC106、 
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Yar - [YAT_1 -- 液 位 控制 XSINATIC 300(1)%CPU 314C-2 DP\ST Progran(l) 





是 Table Edit Insert 


FLC Variable View Dptions Window Help 








十 






Symbol 


划 | 口 芝 图 | 全 | 并 | 鼎 | || xX| 号 | | 归 | 










Display Format Modify value 








Flw 2 





Ph 754 
MD 34 
Plw 756 
MD 38 







DEC 








Status value 


DEC 
FLOATING_POINT 
DEC 
FLOATING_POINT 






FLOATING_POINT 
BDDL 

BDDL 

BDDL 

BDDL 

BDDL 
FLOATING_POINT 
FLOATING_POINT 
TIME 

TIME 


124.4 


false 
true 

true 

true 
150.0 
10.0 
T#10ms 
T#1ms 





| 二 | 于 
als|lwmv| 一 | 





FLOATING_POINT 
DEC 
BDDL 
FLOATING_POINT 
DEE ee i 
‘BOOL 


= 一 
mi|~ 


100.0 




















图 7-17 编辑 变量 表 


Properties 一 AIS/A02 — (RO0/32.3) 





General | hddresses Tnputs | Dutputs | 





[egress Celsius 


Input 0 1 - SS 4 


Temperature unit: 





Measurement 
FE 加 [I EF [Ee-zL 
民 .20 mh 全.20 mm |..20 mh 民 .2D mh [eo0 Ohms 


Neasurement type: 


Neasurine ranee: 


linterference frequency 也 Hz 5 Hz 后 Hz 硬 Hz 


Properties — TI57ADZ — (RDN/S2. 3) 








General | hddresses | Inputs Dutputs | 





Dutput 0 . 
Dutput: 
Dutput type: 回 E 


| 加 .20 mh 加 .20 mh 


Dutput range: 





图 7-18 Inputs 和 Outputs 量程 设置 


DB41， 单 击 下 载 ， 全 部 下 载 到 S7-300 中 ， 如 图 7-19 所 示 。 

第 三 步 : 点 开 变 量 表 可 以 观察 相应 变量 的 变化 ， 也 可 以 修改 液 位 设 定 值 、PID 参数 等 变 
量 ， 如 图 7-20 所 示 ; 也 可 以 直接 监视 程序 的 运行 ， 即 点 开 FC1， 可 以 看 到 1 ~3# 圆 柱 形容 器 
液 位 的 变化 ， 如 图 7-21 所 示 。 
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i LE 


Edit Insert FLC View Dptions Window 


ogranm Files\Sienmens\StepT\sTproijh.. 


Help 


le 刘 $e) | ?| 


9 液 位 控制 
口 - 国 SIWATIC 30011) 


ES System data 

















= CFU 314C-2 DP EBA1 
品 . 国 37 Frogram ll) 
{ 园 3ourees 
: Em"| Blocks 
田 美 cf 343-1 
图 





7-19 下 载 程序 





加 Tle Edit Insert FLC Variable View Dptions Window Help 







































划 | DBIa| Gl $el@| || x| ls| 所 | 






















































本 | address | symbol | Display format Modify value 
| EW DEC 11096 
人 | | FLOATING_POINT 200. 6655 
国 | DEC 8336 
|4 FLOATING_POINT 150.7523 
ls DEC 5888 
El FLOATING_POINT 106. 4815 
男 BOOL false false 
国 | BDDL Ltrue true 
El| BDDL [ltrue true 
加 | BOOL Dtrue true 
El FLOATING_POINT 150.0 150.0 
l12| FLOATING_POINT 10.0 10.0 
13 TIME TI#1s T#10ms 
14 TIME T#1lms T#1ms 
15 FLOATING_POINT 0.0 
四 | DEc | 
17| FLOATING_POINT 0 国 
18| | BOOL false false 
图 7-20 ”变量 表 的 在 线 监视 
「 “SCALE" | 由 124.0 | 四 了 124,.1 
= EN 一 一 一 EN es ee 
a1696 ET TT 16016 | | 了 
PIWTSE— EN RET_ VAE 一 FIIT PIWTS4— I PET VAL -HMI2 
[poppe [LIDDELL 000000000500 了 了 人间 屋 阁 玫 。 丰 志和 
5, 00n0ddet UT —pa0 5, Domitet | OUT —FDa4 
Daz HI_LIN O02 = HI_LIN 
LT 和 | 
D., D000000e+ 0. UU | 
Don -1L0 LIN Don0 110_LIK 
0 
MO。 中 arrorn J HO. 0 — BIPOLAR | 
a) b) 
| CALE™ 0124,z 
ENO {] 
11280 ET 
755 二 I PET_VAL -1 
OOD [TTTT ET ENEE] 
5. D000000e+ WT| = 本 "3 
Do2 一 HI_LIK 
0nonanaanoon 
D000NDet 
Don — Lo LIM 
0 
HMO. BIPOLMR _ % 
9) 
图 7-21 程序 的 在 线 监视 
a) 1# 容 器 液 位 变化 b) 24# 和 容器 液 位 变化 e) 3# 容 器 液 位 变化 
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五 、 实 现 液 位 监控 功能 

1. 创建 项 目 

打开 WinCC 软件 ， 新 建 一 个 项 目 ， 取 一 个 名 字 ， 如 “s7300 水 箱 监 控 界 面 "， 如 图 7-22 
所 示 。 








二 inCCExplorer - I:\ 工 作 \ 控 制 网 络 实验 室 \WIRCC6 版 监控 界面 vs7300 水 大 监控 界面 
























交 件 于 ) 编辑 企 ) 视图 (WY) 工具 他) 帮助 这 
IDB| 和 钱 态 | sa 守 窗 | 呈 | 
[ 瑟 - 疗 :7300 水 箱 上 监控 界面 名 称 
电 计算 机 地 计算 机 计算 机 
由 出 变量 管理 网 变 量 管理 变量 管理 
卡 . 结构 变量 琅 结 构 变 量 结构 
方 图 形 编辑 器 坟 图 形 编辑 器 编辑 器 
站 a 过 报警 记录 编辑 器 
有 羽 变 量 记录 编辑 器 
全 报表 编辑 器 印 报 表 编辑 器 编辑 器 
“ 咒 oe 了 全 局 脚本 编辑 器 
人 转 文 本庄 编辑 器 
种 到 未 引 娃 用 户 管理 器 编辑 器 
A 加载 在 线 修改 和 全 交叉 索引 人 
全 加 载 在 线 修改 编辑 器 











图 7-22 创建 WinCC 项 目 


2. 建立 WinCC 与 PLC 的 通信 连接 

WinCC 与 自动 化 系统 之 间 的 通信 通过 逻辑 连接 来 实现 。 通 信和 驱动 程序 位 于 最 高 等 级 ， 
也 称 作 通道 ， 本 设计 中 通道 选择 “SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE” 中 的 “Industrial Ether- 
net”。 该 通道 单元 和 协议 用 来 访问 工业 以 太 网 ， 通 信和 驱动 程序 通道 如 图 7-23 所 示 。 在 通道 
单元 “industrial Ethernet” 下 建立 到 S7-300 控制 系统 的 逻辑 连接 ， 如 s7300plc， 连 接 属 性 和 
参数 设置 如 图 7-24 和 图 7-25 所 示 。 


WinCCEEDIOEE 二 工 工 作 \ 控 制 网 案 诡 又 宇 SWTINCC6 版 监控 界面 %57300 水 搬 监 和 
文件 外 ) 蝙 辑 外 ) 视图 (工具 代 帮助 加 ) 
| 口 逐 | 下 本 | 间 获 多 | 2 于 
| 日- 莫 s7300 水 箱 鉴 控 界面 
电 计算 机 
日 出 : 变量 管理 
部 内 部 变量 eo 
SINATIC $7 PROTOCOL SUITE 
-| 
由 . 圈 zaorras 


日 Tndustrial Ethernet, 

















SsT300ple Hl,08 00 06 71 49 25,,0,2,02 

















由 -总 sT300pIe 过 新 驱动 程序 的 连接 加 一 


由 上 吴 sLot Fr “天 区 ) 
由 TCFAIP 
由 FRDOFIBUS UI) 查找 
由 Industrial Ethernet 粘 贴 
由 Hamed Cormections 属性 @ @) 
由 Soft FLC 

ls 结构 变量 

方 图 形 编辑 器 








名 加 载 在 线 修改 





器 








7-23 ”通信 驱动 程序 通道 
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连接 地 于 -= Industrial Ethernet 





































































连接 | 
一 87 网络 地 址 - 
以 术 网 地 址 庄 ): 
常规 | 组 ”| 变量 | 机 架 号 甫 ) : 
名 字 s7300ple f 插 机 号 (Tf): 
ee | 厂 发 送 /接收 原始 数据 块 各) 
服务 器 列表 
广 接 资源 亿 ); 加 
3 输入 控制 器 的 以 太 网 地 址 。 
| 全 加: 08 00 06 01 00 00 
ET RW | 取消 | 一 | 
图 7-24 ”连接 属性 对 话 框 图 7-25 ”连接 参数 设置 
3. 创建 变量 


WinCC 与 S7-300 PLC 实现 数据 交换 是 通过 变量 实现 的 ，WinCC 中 建立 的 变量 地 址 要 对 
应 PLC 中 的 变量 地 址 。 点 中 “s7300 ple” 单 击 右键 “新 建 变量 ”， 如 图 7-26 所 示 。 

系统 实现 三 容器 液 位 的 实时 监控 、 参 数 设 置 和 修改 ， 需 要 建立 一 些 过 程 变量 ， 如 比例 增 

积分 时 间 常 数 ， 微 分 时 间 常 数 ， 液 位 1、 液 位 2、 液 位 3 的 采样 值 和 设 定 值 ， 手 动 值 立 
人 以 变量 “1# 液 位 实际 值 ” 的 建立 为 例 ， 说 明 变 量 的 建立 过 程 : 单 击 “ 新 建 变 
量 ”， 修 改变 量 属 性 ， 在 名 称 栏 输入 “1# 液 位 实际 值 ” ， 在 数据 类 型 栏 中 选择 “ 浮 点 数 32 位 
IEEE754” , 单 击 “ 选 择 ” 进 入 “地 址 属性 ”， 把 在 S7-300 PLC 中 存储 1# 液 位 实际 值 的 
MD30 输入 进去 ， 变 量 属性 对 话 框 如 图 7-27 所 示 。 


G7 inccEzplorer I: “工作 1 控制 网 络 实 验 室 XYINCC6 版 监控 界面 % 


艾 件 全 ) 编辑 她 视图 的 工具 他) 和 才 助 如 











| 口 咏 | 和 本 | 此 辐 写 | 
日 -于 =7T300 水 箱 监控 界面 
- 哩 计算 机 
日 上 变量 管理 
由 品 内 部 变量 
日 .由 sTwaArTC S7 PROTOCOL SUTTE 
口 - 大 zaaastria Fthernet 
和 
田 Industriel 
加 靖 trI 
由 Hamed Conne 
加 彩 ThorIBws | 
田 且 PROFIBYs 中 区 说 
由 .及 st FT 朱智 | [CY 
由 . 腾 svft FT 芷 由 上 


由 硕 TcpP7TF 
册 除 甸 ) 
属性 名 


新 建 变 量 好 )，. 





A 加载 在 线 修 改 


图 7-26 新建 变 直 







三 二 





党 规 “| 限制: 报告 | 


变量 的 属性 
名 称 四 ) : 
数据 类 型 好 ) : 
长 度 : 


地 址 心 ] : 


谷 项 目 范围 内 


厂 线性 标定 


过 程 但 范围 








改变 格式 A): 


ee 请 确保 变量 名 里 涉 合 有 本 国 的 专用 字符 ， 
也 不 能 以 一 个 数字 开始 


[ 
泽 点 煞 32 位 IEEET54 -| 
4 

选择 (3) | 
FloatToFloat =| 


) 但 计算 机 本 地 更 新 亿 











确定 取消 | 帮助 


7-27 设置 变量 属性 
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其 他 需要 设置 的 变量 如 上 所 述 依次 建 好 ， 系 统 的 变量 表 如 图 7-28 所 示 。 






-区 :T7300 水 箱 典 控 界 面 
加 计算 机 
5 出 变量 管理 
本 内 部 变量 
- SIMATIC 37 FROTOCOL SUITE 
EF 时 Industrial Ethernet 
所 sT300ple 
Industrial Ethernet (II) 
WEI 
Hamed Cormections 
PFOFIBUS 
FROFIBUS (II) 
Slot FLL 


车 交 有 索引 
和 加 载 在 线 修 改 


图 7- 


4. 监控 界面 设计 
(1) 监控 画面 的 创建 和 编辑 


醒 : 时 BT 
已 2 让 位 设 定 值 
忆 调 节 立 开 度 
三 rf 才 数值 

忆 其 数值 

忆 参数 值 
写 手 动 操作 值 
写 自动 手动 操作 
马上 启动 比例 作用 
也 自动 积分 作用 
写 自动 油分 作用 





28 系统 的 变量 表 


已 2 本 位 实际 值 





32 位 浮 点 数 IEEE... 
32 位 浮 点 数 IEEE... 
32 位 浮 点 数 IEEE... 
32 位 浮 点 数 IEEE... 
32 位 浮 点 数 IEEE... 
32 位 浮 点 数 IEEE... 
32 位 浮 点 数 IEEE... 
32 位 浮 点 数 IEEE... 
32 位 浮 点 数 IEEE... 


二 进 制 变量 
二 进 制 变量 
二 进 制 变量 
二 进 制 变量 






ID30 
MI38 
MI20 
M100 
M110 
MD114 
MD118 
ID90 
MO.0 
Mao. 1 
MD. 2 
NO. 3 
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图 形 系统 用 于 创建 并 显示 过 程 画 面 ， 主 要 是 通过 “图 形 编辑 器 ”进行 界面 编辑 ， 如 图 
7-29 所 示 。 本 系统 创建 了 启动 界面 、 主 监控 界面 、PID 参数 设置 界面 等 ,分别 如 图 7-30 ~ 





图 7-32 所 示 。 


CinCCEzplorer 一 I: 工作 控制 网 络 实 验 室 \FINCC6 版 监控 界面 \ 





立 件 严 ) 编辑 正 )】 视图 工具 民 ) 帮助 加) 


器 区 Li 
-区 :T7300 水 箱 些 控 界 面 
哪 计 算 机 

















一) 全 局 脚本 选择 Acetivex 控件 
立 本 库 转换 画面 
大 用 户 管理 路 | ”转换 全 局 库 
变 严 索引 转换 项 目 库 
总 加 载 在 贱 修 1 
尾 性 必 ) 
图 7-29 创建 界面 





六 液 位 些 控 界面 .了 遇 
六 自动 画面 .了 dl 

前 JewFdLD. 了 由 

证 PID 做 数 设 置 .PI 
肯 趋势 曲线 .了 山 

让 报 合 显示. P 抽 
方才 助 画 面 .了 ?dl 
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人 禾 Graphics Designer -[ 启 动画 面 .Pdl] 
广 交 件 编辑 (E) 视力 WW 插入 D 排列 8 工具 (了 窗口 (帮助 (H) 































































口 世 加 | ,|% 名 攀 | | 久 | 国 全 | 克己 疏 | 世 多 | 小 所 所 | 轿 | 加 | 路 as he | 
贺 图 
口 国 
回国 
国 
口 国 — ra 六 
Dm 三 容 水 箱 液 位 监控 系 允 
国 口 
图 




















向 导 


£ Create redundant conn 
A Fi 








图 7-30 ”启动 界面 的 编辑 











和 片 Graphics Designer - [被 位 鉴 控 界 面 .PdI] 
方 交 件 (E) 编辑 (E) 视图 (WW 插入 习 排列 (& 工具 (DD 窗口 (WD 帮助 (H 


口 营 加 | * | 区 五 策 | 呈 性 | 甸 | 量 另 | @@ 量 性 | 女 罗 | 小 号 生 | 略 | 名 














办 Ia 可 G 可 证 


全 |- 对象 选 顶板 上) 













































































国 男 

口 国 

国 图 

口 国 

口 国 a 

国 国 © 

口 男 ~ 
间歇 
缩放 图 矩形 























团 嘻 1 


























7-31 液 位 监控 界面 的 编辑 


器 











在 界面 的 编辑 中 ， 还 要 将 图 形 或 输入 /输出 域 与 相应 的 变量 进行 连接 。 图 7-33 为 输入 / 
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输出 域 的 变量 连接 ， 图 7-34 为 输入 /输出 域 的 属性 设置 。 


六 Graphics Designer - PID 参 数 设 置 .pdl 崩 


文件 吕 ， 编辑 (E) 视图 妈 插入 人 D 排列 (和 工具 !D 窗口 ( 妨 帮助 (由 
DB 加 | | 外 | | 名 | 富国 [|| 疙 2 人 所 | 办 | 名 | 只 | ey 可 可 后 
一 对 象 选项 板 上 ) 


上 PID 参 数 设 置 .Pdl 

















4 








3 

















| 





口 国 口 转 
口 国 转 国 国 国 国 男 






























比例 作用 启动 关闭 


































荐 入 1 一 一 开 和 己 作 用 : 芥 入 0 一 一 关闭 作用 








图 智能 对 象 
一 | 窗口 对 象 


















































| 00 | 





2# 液 位 实际 性 . 一 


4 根据 变化 = 
[ 厨 | 溉 | 亡 | 陋 入 ! 坑 出 二 ET 可 


















































一 类 型 
售 输出 个 输入 个 输出 和 输入 属性 | 事件 | 
日 -输入 /输出 域 [属性 天 态 动态 当前 
-格式 化 几何 域 关 型 ”输出 ”2 
er 颜色 输出 值 0.00000 别 2# 液 位 实际 值 根据 变化 
字体 大 小 .| 中 一 样式 数据 格式 。 十 进 章 
二 字体 输出 格式 999,999 
F- 字体 名 称 ... | hrial _ 闪 用 墙 满 时 应 用 天 x 
上 i | 国 一 其 它 退出 时 应 用 再 和 
上 限制 值 。 “| 输入 时 清除 是 。 弘 k 
E 匾 出 /输入 | 无 效 输 入 时 漂 否 。。 3 
EF 元 十 取消 Bi 
图 7-33 输入 /输出 域 的 变量 连接 图 7-34 输入 /输出 域 的 属性 设置 


(2) 在 线 趋 势 曲 线 界面 的 设计 

1) 过 程 值 归档 : 双击 “变量 记录 ”， 进 入 变量 记录 窗口 ， 如 图 7-35 所 示 。 在 变量 记录 
窗口 中 右键 单 击 “ 归 档 ”， 选择 “归档 向 导 ” 设 置 归档 名 称 并 选择 变量 ， 如 图 7-36 所 示 。 
建 好 归档 后 ， 还 可 以 修改 归档 属性 及 过 程 变 量 属性 ， 如 图 7-37 和 图 7-38 所 示 。 
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[ra ET ET et | 
ee 编辑 !E) 视图 所 工具 IT 和 才 助 :HH) 
世 |y|#% 是 虹 | ss 注 | 这 
二 s7300 水 箱 监 控 界 面 信息 

… 志 计算 机 
二 出 | 变量 管理 








一 一 


































“站 :7300 水 箱 典 控 界 面 . HCP 归档 名 称 
六 定时 器 





; -得 变 及 索引 





图 7-35 ”变量 记录 窗口 


月 计量 记录 ， [s7300 水 精 监 控 界 面 ] 


文件 下 ) 编辑 下 ) 视图 WW 帮助 加) 
工区 下 
站 s7300 水 箱 监 控 界面 .WCP 
















修改 时 间 
记 ) 定时 器 i 过 程 值 归档 372972005 3:21:44 了 











建 归 煌 中 步 台 







部 到。 归档 类 型 确定 归档 的 重要 属性 。 如 果 现 
在 关闭 向 导 对 话 框 ， 是 
型 将 会 采用 缺 省 的 设置 


创建 一 个 归档 变量 。 根 据 变量 类 型 ， 
以 预 设 的 参数 创建 归档 变量 。 


归档 名 称 : 打开 变量 管理 器 


yeEwei 
ET 和 
< 过 程 信 归 明 











< 一步 加 取消 





图 7-36 ”归档 向 导 





2) 趋势 曲线 界面 设计 : 首先 进入 趋势 曲线 界面 编辑 窗口 ， 添 加 WinCC 在 线 趋势 控件 ， 
如 图 7-39 所 示 。 双 击 该 对 象 ， 进 行 属性 设置 ， 并 进行 变量 的 连接 ， 如 图 7-40 所 示 。 

(3) 各 界面 的 链接 

利用 按钮 的 属性 配置 可 以 实现 各 界面 的 跳 转 和 返回 
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RE 
文件 全 编辑 (E) 视 回 由 工具 人 Er 





Dlmy|% 记 | 








































日 -者 :7300 水 箱 败 控 界 而 上 一 次 修改 信息 
ps [ET | 加 
花 结构 变量 交 件 个， 编辑 |E)， 视图 (WW 条 助 直 
六 时 | 日 |%|@|*s 入 碌 | 包 并 
> 站 s7300 水 箱 监控 界面 ,MCP 归档 名 称 _| 归档 模式 修改 时 间 

各 报表 编辑 器 忆 ) 定时 器 省 Yewsi ”过程 值 归档 。 03/29/2005 03:21:44 PM 
部 全 局 脚本 天 归档 

文本 库 地 归档 组 态 

用 户 管理 器 
得 交叉 未 引 中 采集 周期 | 归档 上 
全 加 载 在 线 修改 [|2yewei ET 二 03/29/2005 03;35， 区 Be 105ECONDS |1 

3# 液 位 实际 值 _| 醒 拟 量 03/29/2005 03:36:1| 周 期 - 连续 四 i 105ECONDS |1 



















































过 程 值 归档 导 性 dle 


常规 信息 | 存储 位 置 | 

































A 归档 名 称 : 
服务 器 名 称 : [30728 司 
注释 : 
-归档 归档 类 型 
全 允许 售 过 程 值 归 档 
个 让 定 上 压 匈 上 和 档 
授权 等 级 
用 于 读 取 访问 必 没 有 访问 保护 > 选择 | 
用 于 写 入 访问 民 没 有 访问 保护 > 选择 .| 
记 瑟 稻 店 动 / 允 评 时 的 动作 
| 选择 
准备 就 绪 度量 : 21 512 
在 归档 属性 的 常规 信息 标签 中 可 以 修改 基 术 参 数 。 















图 7-37 归档 属性 设置 


用 变量 记录 -_[s7300 水 厢 监控 界面 ] 
FE) 编辑 全 ) 祁 四 
名 | 粤 | en 
s7300 水 箱 监控 界面 .WCP 归档 模式 修改 时 间 
这) 定时 器 过 程 值 归档 372972005 3:21:44 PH 
着 归档 
[ 钱 归档 组 态 








归档 变量 | 参数 “| 显示 “| 事件 
归档 变量 名 称 变量 类 型 
En 模拟 量 
re 过 程 变量 名 称 
2 机 访 位 实际 什 下 FRR 人 二 


3 更 丫 位 实际 值 
注释 











一 提供 变量 
从 系统 个 手动 输入 * Nt 个 不 允许 


本 RE 


而 -本 本 


一 周期 
采集 : 10SECONDS ba 
归档 /显示 : 1 * |10SECONDS 


-同时 在 变量 中 输入 归档 值 























在 变量 尾 性 的 常规 标签 中 可 以 改变 基本 参数 
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片 Graphics Designer - 趋势 曲线 .Pd 
文件 (E) 编辑 (EB) 视图 (WW 插入 D 排列 (SS 工具 (TD 窗口 WW 帮助 届 ) 


Dea aaslan eee i ll 
对 要 沈 项 概 @ 一 


选择 
Wwincc Digitaljanalog Clock Cor 
通 wincc Gauge Control 

习 wincc online Table Control 
-到 C Online Trend Control 
| wincc Push Button Control 
| wincc sider Control 

ED wincc alarm Control 

EM wincc Function Trend Control 
E34 Siemens HMI Symbol Library 1, 


曾 回 也 





































图 国 口 国 口 口 国 口 国 
口 国 国 国 国 国 国 国 








| 
全 标准 图 控件 | 
-样式 选项 板 G 一 一 

















G0 








ye ™ 
OI SLi 11:25:50. 343 11:26:05. 343 11:26:20. 343 11:26:35.343 








图 7-39 ”添加 WinCC 在 线 趋势 控件 










红 ) 排列 名 ) 工 : 


ee] | 入 | re 


WW 知 且 


站 | 有 @ 己 改 | 轨 Z| 小 号 生 | 略 | 各 

















吕 | 慰 去 二 本 三 








名 称 : 


2 玫 芒 位 
| 人 可 见 颜色 ， | | | 
一 选择 归档 /变量 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


显示 类 型: 


| 本 | 二 | | 























15:59:00 











图 7-40 在线 趋势 控件 的 属性 设置 


5. 调试 
首先 进入 计算 机 属性 对 话 框 ， 选 择 “ 启 动 ”选项 卡 ， 将 “文本 库 运 行 系统 ”“ 变量 记 录 
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运行 系统 ” “图形 运 行 系统 ”选中 并 确定 ， 如 图 7-41 所 示 。 单 击 激活 图 标 运行 系统 ， 如 图 
7-42 所 示 。 各 界面 在 线 运行 状 态 如 图 7-43 ~ 图 7-46 所 示 。 





常规 [Ea | 参数 | 图 形 运行 系统 | 运行 系统 | 


El 计算 机 名 称 0 |20090722-1823 | 





计算 机 类 型 
le 服务 器 人 @) 





常规 ”启动 ”| 参数 ”| 图 形 运 行 系统 | 运行 系统 | 
Wincc 运行 系统 的 启动 顺序 公 ) 

回 文本 庄 运 行 系统 轿 
口 全 局 脚本 运行 系统 | | 












[ 报 营 记 录 运 行 系统 





口 报表 运行 系统 
一 图形 渤 行 系统 同 编辑 四 


附加 的 性 备 / 应 用 程序 电 ) 
删除 太 ) | 


dE OU 
本 




















图 7-41 设置 WinCC 启动 顺序 


f 重 inCCExzplorer -C:\Documents and Settings\Admninistrator\ 泉 面 \s7300 水 精 监 控 界 面 \s7T7300 水 菠 监 控 界 面 . CP 





羡 御 凶 ) 编辑 企 ) 视图 如 工具 六) 帮助 出 ) 


芒 | P| 儿 记 | 


-区 :7300 水 箱 峻 榨 界面 激 名称 | 类 
态 计算 机 活 20090722-1823 服务 器 


图 7-42 激活 运行 系统 





















三 容 水 箱 液 位 监控 系统 
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Lz23609 ezsn sz 
ORE 





























参 3 


EZ 


比例 作用 启动 /关闭 积分 作用 启动 关闭 袜 分 作用 启动 关闭 


输入 1 一 一 开启 作用 ;输入 0 一 一 关闭 作用 


积分 时 间 微分 时 间 


a 


0.000 


输入 1 一 一 开启 手动 控制 ， 输 入 0 一 一 关闭 手动 控制 





图 7-45 ”PID 参数 设置 界面 运行 状态 


本 设计 是 一 个 三 容 系 统 ， 被 控 参 数 是 2# 容 器 液 位 值 。 在 线 趋势 界面 运行 结果 如 图 7-46 
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所 示 ， 此 时 2# 和 容器 液 位 设 定 值 为 130mm。 
FT 
时 | 图 | 此 训 m | 多 


500 十 500 
480 ] 450 








450 


420 了 
| 

















0 0 








20067174 09:27:00 09:28:00 09:29:00 09:30:00 09:31:00 09:32:00 09:33:00 09:34:00 09:35:00 09:36:00 
趋势 在 前 县 2# 液 位 实际 值 [ 





期 ,时 间 








变量 连接 数值 日 期 时 间 
2 沾 位 实际 值 149.016205 200671/4 09.36:49.781 
3 本 讨 位 实际 值 114.004623 2006A124 09:36:49.781 

















图 7-46 趋势 运行 曲线 
第 三 节 基于 PROFIBUS 的 模拟 锅炉 液 位 控制 系统 设计 


一 、 系 统 分 析 

系统 的 硬件 部 分 包括 被 控 对 象 (实验 室 模 拟 锅炉 系统 ) 、S7-400 PLC 和 PC; 系统 采用 
模糊 控制 算法 ， 应 用 STEP7 软件 和 WinCC 软件 编写 控制 和 监控 程序 。 基 于 PROFIBUS 的 模 
拟 锅炉 控制 系统 设计 的 主要 目的 是 控制 锅 简 的 液 位 ， 使 之 稳定 在 某 一 给 定 值 上 并 具有 较 小 的 
余 差 。 

1. 被 控 对 象 

如 图 7-47 所 示 ， 模 拟 锅 炉 系 统 主 
要 由 3 个 部 分 构成 : 

1) 变频 水 泵 、 高 位 恒 压 水 塔 和 储 
水 池 构 成 的 供 、 排 水 系统 。 

2) 由 分 布 在 3 个 不 同 层面 上 的 4 
个 单元 所 组 成 的 被 控 系 统 。 这 4 个 单元 
分 别 是 : 中 带 有 冷却 水 夹 套 的 锅 简 单 
元 ; @) 流 量 检 测 与 调节 执行 组 合 单元 ; 
@ 回 路 的 压力 检测 单元 ; 由 并 联 双 容 单 图 7-47 实验 室 模拟 锅炉 系统 
九 。 
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3) 各 种 过 程控 制 器 ， 例 如 常规 控制 仪表 、 可 编程 控制 仪表 等 ， 以 及 工作 电源 和 过 程控 
制 实 验 操作 台 等 。 

这 3 个 部 分 和 4 个 单元 之 间 彼 此 均 相 对 独立 ， 本 系统 主要 针对 第 一 个 单元 实现 锅 简 的 液 
位 控制 。 

装置 的 主要 传感器 和 执行 器 型 号 分 别 如 下 所 示 ; 

1) 液 位 变 送 器 (HM 型 压力 变 送 器 ) : LT-3 采用 工业 用 的 扩散 硅 压 力 变 送 器 。 压 力 传 
感 器 用 来 对 锅 简 的 液 位 进行 检测 。 主 要 性 能 指标 为 : 

型 号 ，PK2AAAA 

量程 : 5. 88kPa 

输出 信号 : DC 4 ~20mA 

电源 电压 : DC 24V 

2) 电动 调节 阀 : 采用 智能 型 电动 调节 了 阁 ， 用 来 进行 控制 回路 流量 的 调节 。 主 要 技术 指 
标 为 : 

型 号 . 2DY-10P-63/4 

口径 G3/4mm 

压力 : 1.6MPa 

电源 电压 : DC 24V 

输入 信号 : 4 ~20mA 

阀门 控制 精度 : 0. 1% ~3% 可 调 

2. 控制 系统 结构 

系统 的 网 络 结构 与 本 章 第 一 节 中 的 图 7-1 相同 ， 一 级 主 站 S7-400 PLC 与 二 级 主 站 PC 之 
间 通 过 工业 以 太 网 通信 ，PC 主要 有 两 种 用 途 : 

1) 系统 监控 : 运行 WinCC 监控 软件 用 于 实时 监控 现场 情况 。 

2) 作为 工程 师 站 运行 STEP7 软件 和 WinCC 软件 ， 进 行 系统 硬件 、 软 件 、 通 信 组 态 和 
监 探 界面、 趋势、 报警 曲 线 的 组 态 。 

S7-400 PLC 与 分 布 式 VO ET200 之 间 通 过 PROFIBUS 总 线 协议 连接 ， 实 时 采集 现场 信号 
并 发 出 控制 指令 。 

系统 硬件 采用 S7-400 PLC， 其 各 有 一 块 16 通道 的 DDO 模块 、 两 块 8 通道 的 AI 模块 
和 一 块 4 通道 的 AO 模块 。 

3. 控制 算法 

系统 采用 模糊 控制 算法 ， 用 S7-400 PLC 的 STEP7 软件 设计 一 个 两 维 模糊 控制 器 ， 将 控 
制 器 的 模糊 输出 反 模 糊 化 后 ， 化 为 实际 输出 而 控制 调节 了 阀 的 开 度 ， 使 锅 简 液 位 达到 给 定 值 。 
通过 在 WinCC 中 的 参数 连接 与 干扰 


设置 ， 实 现 液 位 运行 界面 的 实 给 定 值 洞 站 阅 LL 实际 液 位 值 
十 亿 


时 监测 ， 从 而 获得 良好 的 控制 “人 va 
效果 。 液 位 单 回路 控制 系统 框 
图 如 图 7-48 所 示 。 这 


4. 预期 控制 目标 
锅 简 的 液 位 变化 范围 是 0 ~ 






















































图 7-48 液 位 单 回路 控制 系统 框图 
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500mm， 设 计 合适 的 控制 咒 ， 使 系统 具有 快速 、 稳 定 的 响应 曲线 ， 超 调 量 应 该 小 于 20% ， 
系统 的 调节 时 间 为 Ss 左右 。 当 系统 发 生 扰 动 时 ， 被 控 液 位 能 快速 恢复 到 原来 所 给 定 的 液 位 
值 。 





二 、 系 统 网 络 及 硬件 组 态 
STEP7 软件 可 以 在 Windows95/98/2000 或 WindowsNT 环境 下 运行 。 现 在 STEP7 V5. 3 软 
件 可 以 在 Windows XP 环境 下 运行 。STEP7 软件 是 SIMATIC S7-300/400 站 创建 可 编程 逻辑 控 
制程 序 的 标准 软件 ， 应 用 STEP7 软件 可 以 方便 地 构造 和 组 态 PROFIBUS-DP 网 络 。 
系统 控制 器 S7-400 站 的 硬件 构成 见 表 7-1。 
表 7-1 S7-400 站 的 硬件 构成 















































硬件 名 称 订 货 号 说 明 
RACK-400 1P 6ES7400-1JA01-0AAO S7-400 机 架 
PS 407 10A 407-0KAO1-0AAO 电源 模块 
CPU 4143 414-3XJ00-0ABO V3.0 CPU 模块 
443-1EX11-0XEO V2.3 
ee MAC:08-00-06-6F-37-D1 
CP 443-5EXT 443-5DX03-0XEO V4.0 通信 扩展 模块 
SIMATIC ET200M 153-1AA03-0XB0 分 布 式 IO 从 站 
SM321 DI 16XDC24V 321-1BHO2-0AAO 数字 量 输入 模块 
SM322 DO 16XDC24V/0. SA 322-1BHO1-0AAO 数字 量 输出 模块 
SM331 AI 8X12BIT 331-7KF02-0ABO 模拟 量 输 入 模块 
SM331 AI 8X12BIT 331-7KF02-0ABO 模拟 量 输 入 模块 
SM332 AO 4X12BIT 332-5HD01-0ABO 模拟 量 输 出 模块 


1. 设置 PG/PC 接口 
在 SIMATIC Manager 主 界面 ， 单 击 “ 选 项 ”菜单 ， 在 下 拉 文 本 框 中 选择 “设置 PG/PC 
接口 "， 如 图 7-49 所 示 ， i 选择 参数 为 “ISO Ind. Ethernet” 一 > “Realtek 


RTL8139 (A) PCI Fast Ethernet Adapter” 。 
EE | 
典 立 件 中 ”编辑 人 E) 插入 CI) PrLc 0) 查看 用 sma 明 窑 口 和 和 玫 助 0 


DE| Ea 所 | % | 蜡 | 电 | 血 | 且 名 | | 自 定 光 2)... Ctrlthlt+FE Ea 
WP mi 文本 库 加 i 




















显示 语言 0)... 
管理 多 语言 立 本 如 ) 


参考 数据 区 ) 上 


姐 态 网络 0 


姐 访 过 程 诊 断 已) 
设置 FG7FC 接 口 (I)... 














图 7-49 设置 PG/PC 接口 
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2. 硬件 组 态 


在 STEP7 组 态 界面 “HW Config” 中 顺序 搬入 “机 架 ” 一 “电源 模块 ”一 “CPU 模块 ”一 


“以 太 网 通信 模块 ”一 “设置 MAC 地 址 ”一 “数字 量 、 一 “修改 模 
拟 量 输入 /输出 模块 属性 ”一 “存盘 编译 ”一 “下 载 ” 。 组 态 的 系统 硬件 如 图 7-50 所 示 ， 网 


络 


[| 


AM 


览 图 如 图 7-51 所 示 。 





区 CTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT -- 0508332109] -|s|x| 
加 Station Edit Insert PLC Yew Options ‘Window Help 芝 S|x| 











DEI | 剖 向 | 徊 | 辐 加 | 跟 | 地 
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Ps 407 10A 





CPU 414-3 DP 











DR PROFIBUS-PA 
典 FRDFINET I0 
SIWATIC 300 






Ep BP 
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5 CP 443=1 
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PROFIBUS (1): DP master system (1) 





















SINATIC 400 
SINATIC HMI Station 
SIMATIC FC Based Control 300/400 
电 SINMATIC FC Station 






























了 一 G) IN 153-1 


















































四 .| Order Humber 
三 
六 TY 153-7 GES? 153-1A403 -OFBO 
3 
4 JI16xDC24Y |6EST 321-1BHD2-DAAD 四 和 
5 DO16xDC24Y70.5A |BEST 322-1BHD1-OAAD "a 
B ATBx12Bit lBEST 331-7KFO2-0ABO I512.. .527 
了 ATBx12Bit IBEST 331-7KFO2-0ABO 528. . .543 
8 ADdx12Bit BEST 332-SHDO1-OABO 512...519 
9 IPROFIBUS-DP slaves for SIMATIC ST7, MT, and td| 
10 CT (distributed rack) 
11 








图 7-50 ”硬件 组 态 图 





加 Network Edit Insert PLC Wew Options Window Help 














Station IP address le adoress 


SIMATIC 40001) CP 443- i 


号 上 9 加 | 号 | 钳 |@| 血 徊 | 到 gl 到 太宰 |!| 9| 





Ethernet (1) 
Industrial Ethernet 


MPI (1) 
NPI 


PROFIBUS'1) 
PROFIBUS 





SINMATIC 400¢1) 





ba 
4 »| 











图 7-51 网 络 总 览 图 
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三 、 系 统 控制 软件 组 态 
1. 建立 变量 表 和 符号 表 
表 7-2 是 系统 用 到 的 IO 分 配 和 变量 表 。 
表 7-2 LO 分 配 和 变量 使 用 










































































































































































































































































地 址 说 明 数据 类 型 地 址 说 明 数据 类 型 
MO.1 进 水 电磁 阔 动 作 VDI BOOL PIWS24 出 水 流量 数字 量 INT 
MO.2 出 水 电磁 阀 动 作 VD2 BOOL PQW512 进 水 阀 输 出 INT 
M0.3 停止 电磁 阀 VD-STOP BOOL POWS514 出 水 闪 输 出 INT 
M0. 4 手 自动 开关 BOOL es 

日 动 开关 MD20 锅 简 液 位 实际 值 REAL 
MO.5 置 1, 自 动 调节 BOOL 一 
MD94 进 水 流量 实际 值 REAL 
M0.6 上 限 报警 BOOL 
MD124 出 水 流量 实际 值 REAL 
MO.7 下 限 报警 BOOL 
i MD78 进 水 阀 开 度 REAL 
Q0.0 进 水 电磁 阀 BOOL 
00.1 出 水 电磁 阐 BOOL MD86 出 水 阀 开 度 REAL 
PIW516 锅 简 液 位 数字 量 INT MD82 出 水 阀门 操作 量 REAL 
PIW522 进 水 流量 数字 量 INT MD90 进 水 阀门 操作 量 REAL 
图 7-52 和 图 7-53 分 别 是 软件 组 态 时 所 设置 的 符号 表 和 变量 

加 

迪 symbol Table Edit Insert Yiew Options Window Help -ls5|x| 
-| | | | PE vw 
1 En DT Tine 
2 CONMPLETE RESTART|OB 100|06 100|Complete Restart 
3 CYC_INTS 且 350 35|Cyclic Interrupt 5 

a in 阔 输出 PAW 6512|INT 
5 out 阅 竹山 PAW 514|INT 
6 RSTRNG FE 30FC 30/Real To String 
SCALE FC 105 FC 105| 3Scaling Values 
8 UNSCALE FC 106 FC 106 Unscaling Values 
9 TAT_1 TaT 1 
加 而 -5TOF 天 BooL 
11 而 1 天 BodL 
12 而 2 天 .|BO0L 
13 出 水 操 作 量 而 82| 亚 所 
14 出 水 流量 实际 秆 “| 节 124|FEAL 
15 出 水 流量 数字 量 |PIW 524|INT 
16 单 朴 性 于 .. |BOOL 
17 委 炉 液 位 狗 定 值 “| 友 纪 | 焉 下 
18 视 炉 液 位 实际 值 “| 部 20 | 下 下 
19 锅炉 滚 位 数字 量 |FIW 516| IT 
20 迹 水 桑 作 量 [IE 
21 香 水 阔 开 度 弄 到 | 下 所 
22 迁 不 汶 重 实际 值 “| 友 时 | 亚 世 
现 香水 流量 数字 量 |PIW 522|INT 
列 E33 而 ”28| 卫 红 
25 上 限 报警 BooL 
26 手 自动 开关 BooL 
2 限 报警 于 BooL 
28 

图 7-52 ”符号 表 


2. 控制 算法 的 实现 

(1) 主 程序 在 0B1 里 ， 主 要 实现 了 锅 简 液 位 输入 信号 、 进 水 流量 信号 的 量程 转换 ， 
如 图 7-54 所 示 ; 进 水 阀门 输出 信号 的 量程 转换 ， 如 图 7-55 所 示 ; 阀门 的 手 自动 切换 程序 ， 
上 限 报 警 程 序 等 ， 如 图 7-56、 图 7-57 所 示 。 
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FYar - YAT_1 
Table Edit Insert PLC Wariable Yew options ‘Window Help 





划 Dlslg| S| #8lelole| x| la] Yr] M7| 如 | 




























YAT_1 -- YIWEICONTROL\SIMATIC 400(1)\CPU 414-3 DP"S7 Programt1) -ID|x| 
ess me omet | tats wwe | wa wi] 
国 FLOATING_POINT E 
图 7-53 ”变量 表 
FC105 FC105 
Scaling Values Scaling Values 
“SC8LE” SCALE 
EN EN EE 了 广 一 
PIH22 
PIW516 PT22 
“锅炉 液 己 进 水 流量 
数字 量 ” yd 数字 量 "IW FET VAL MO 
; m2 : 
000000e+ “ 贺 炉 液 位 000000et 进 水 流量 
002 上 实际 值 “ 002 HI LIN 0UT 上 实际 值 
0. 0. 
000000e+ 000000e+ 
000 000 10 LIN 
NO.0 Bo 
“ 单 极 性 单衣 性 -BIPOLAR 











图 7-54 锅 简 液 位 和 进 水 流量 信号 的 量程 转换 








(2) 模糊 控制 编程 ”在 实际 应 用 中 ,用 PLC 构成 模糊 控制 器 有 两 种 方法 。 一 种 是 使 用 
专用 的 PLC 控制 单元 ,用户 可 以 在 PLC 的 上 位 计算 机 上 安装 模糊 支持 软件 ， 用 户 不 需要 专 
门 的 编程 工具 就 能 对 模糊 单元 编程 、 建 立 知识 库 ， 并 且 还 可 以 在 线 监视 模糊 单元 的 运行 状 
况 。 显 然 ， 采 用 了 这 种 专门 的 模糊 单元 方便 了 用 户 。 模 糊 控 制 器 的 另 一 种 组 成 方式 是 采用 与 
数字 控制 器 相同 的 硬件 结构 ， 用 PLC 等 来 组 成 硬件 部 分 ， 而 在 软件 上 用 模糊 算法 取代 原来 
数字 控制 器 的 数字 控制 算法 ， 这 样 就 组 成 了 一 个 PLC 的 模糊 控制 系统 。 由 此 可 见 ， 这 种 模 
糊 控制 器 在 本 质 上 只 是 一 种 模糊 算法 而 已 。 显 然 ， 采 用 这 种 方法 ， 模 糊 控制 器 组 成 简单 、 开 
销 少 、 灵 活性 高 、 应 用 范围 广 。 采 用 专用 的 硬件 模糊 控制 器 是 用 硬件 来 直接 实现 模糊 推理 ， 
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优点 是 推理 速度 快 、 控 制 精度 高 ; 但 与 使 用 软件 方法 相 比 ，PLC 模糊 控制 模块 成 本 高 ， 使 用 
的 范围 受到 限制 。 本 系统 采用 第 二 种 方法 。 







































































FC106 
Unscaling Yalues 
“UNSCALE” 
EN ENO 
MD78 
“ 进 水 降 
开 度 “JIN FET_YaL 上 IIG 
ys PQ¥512 
D00000e+ OUT 上 “in 阁 输 出 
002 HI_LIM 
Ds M0.4 
Doooooe+ “ 手 自动 
O00 JLO_LIN 开关 “ MO. 5 
MO0.0 | 1 [一 站 
“ 单 极 性 -BIFOLAR | 
图 7-55” 进 水 阀 输出 图 7-56 进 水 调节 阀 手 自动 切换 
0B35 为 中 断 服务 程序 ， 实 现 模糊 化 处 a 
理 和 模糊 控制 量 表 查 询 部 分 ， 同 时 此 部 分 又 | | WR 1 
为 整个 程序 设计 的 关键 。 在 前 期 的 计算 中 ， cy 
已 经 将 模糊 控制 的 总 查询 表 离 线 计 算出 ， 见 实际 值 * md 
表 7-3。 其 中 ，SP 为 设 定 值 ，E 为 系统 设 定 ee 
值 与 实际 值 偏差 ,U 为 输出 量 。 因 此 只 需 编 002 AIN2 
时 实现 查询 功能 和 模 ] 上 坚 模糊 六 
程 实现 查询 功能 和 模糊 化 处 理 及 解 模 糊 过 ye 
程 。 
表 7-3 ”模糊 控制 表 
U SP _2 | 0 1 2 
FE 
= =2 -2 =2 0 0 
_] =2 =] -1 -1 0 
0 22 -1 0 0 0 
1 0 0 1 1 1 
2 0 1 2 2 2 
以 下 给 出 部 分 主要 程序 . 


1) 求 出 偏差 ， 如 图 7-58 所 示 。 
2) 偏差 模糊 化 ， 如 图 7-59 所 示 。 


MD.6 
ZO.5 “上 限 报警 SUB R 
lo 


1 EN 





ROUND 
EN ENO 


I our 上 ID54 

















MO. 了 MD24 
“下 限 报警 ”| “锅炉 深 位 MD28 人 差 


给 定 值 “J|IN1 ”our 上 -偏差 Fe 











MD20 4. 
“ 贺 炉 滚 位 000000e- 
实际 值 ” -|IN2 003 IN2 





























图 7-58 求 出 偏差 多 7-59 ”偏差 模糊 化 
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偏差 模糊 化 y=[(n-m)/(b-a)]j[x-(a+6)/2] =[2-(-2)]/500-(-500)](x- 
0) =0. 004x 

3) 数据 类 型 转换 ， 将 输出 取 整 ， 如 图 7-60 所 示 。 

取 整 输出 类 型 ，DINT， 需 转 成 REAL 类 型 。 

4) 本 系统 中 偏差 的 实际 变化 范围 为 [ -500，500] ， 需 要 转换 到 [ -2，2] 这 个 区 间 。 
用 下 面 的 例子 说 明 如 何 调用 模糊 规则 。 如 图 7-61 和 图 7-62 所 示 ， 判 断 模糊 化 偏差 与 设 定 值 
处 于 论 域 [ -2, 2] 中 的 某 个 等 级 ， 则 调用 相应 的 模糊 规则 ， 如 图 7-63 所 示 。 
















































































EMP = Mio0.0 
村 | 
Wm120 IN1 
hee 
DoODoowe 十 
Ooo IN2 
图 7-60 ”偏差 模糊 化 取 整 数 出 图 7-61 五 是 否 等 于 -2 
Mioo.o Mioo. 1 SUB R 
| | | | EN EN 
CMP 2-R N100. 1 
| 0, 
DooooDe+ 
W110 IN1 oon0dIN ouUT FDTO 
= A 
QODANADNe+ Douuuue+ 
Doo IN2 Ooo IN2 
图 7-62 SP 是 否 等 于 -2 图 7-63 = -2，SP= -2, 确定 U 
5) 反 模 糊 化 : 确定 模糊 规则 后 ， 将 模糊 化 控制 量 转换 为 实际 控制 量 ， 如 图 7-64 所 示 。 
MoO.6 
上 限 报警 MUL_R ADD_R 
EN EN EN 
DTO II WmT4 -INL MPT8 
“ 进 水 阀 
5. 0UT 上 开 度 ” 
500ooobe+ DOooooe+ 
Dol IN2 ool IN2 




















图 7-64 反 模 糊 化 ， 输 出 阀门 开 度 
解 模糊 y=[(n-m)/(5-a)][x-(a+b)/2] =[2-(-2)]/(100 -0)(x«-50) 
x=25y+50 

四 、 监 控 系 统 组 态 

1. 启动 WinCC 
2. 创建 新 项 目 
3. 添加 PLC 驱动 程序 

以 上 步骤 与 本 章 第 二 节 的 创建 过 程 相 同 ， 不 再 详 述 。 
建立 与 S7-400 PLC 程序 相对 应 的 变量 表 ， 如 图 7-65 所 示 。 
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ge WinCCExplorer - E:\wincc new 5-7"\0508332109guolu\0508332109guolu.MCP 





立 件 IE) 编辑 (E) 视力 (W 工具 !T) 玫 助 (H) 
芝 | La 草 昨 谍 | 生生 


日 -好 0508332109guolu 















































































































“而 计算 机 32 位 浮 点 数 IEEE 754 
了 其 变量 管理 忆 宰 A 液 位 给 定 值 32 位 浮 点 其 IEEE 754 MD24 
9 内 部 变量 已 进 水 调节 阀 开 度 32 位 洲 点 数 IEEE 754 MD78 
= | SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE 马 wpl 执 动 二 进 制 变量 Mi 
: 人 po D2 扰动 二 进 制 变 量 MD,2 
直 . 闫 mdustrial Ethernet 1) 孔明 停止 了 进 制 杰 旺 
加 网 - ee 2 IEEE 754 ee 
; 站 PE 
en 马上 限 报 区 二 济 制度 量 MO 
由 PROFIBUS (TY 加 下 限 报警 二 进 制 变量 MD0,7 
眉 slot FLc 马 出 水 调节 阀 开 度 32 位 浮 点 数 IEEE 754 MD86 
9 有 5oftPLc 马 出 水 操作 县 32 位 浮 点 类 IEEE 754 MD82 
H- 圈 Tcpmp 加 进 水 流量 32 位 祁 点 数 IEEE 754 MD94 
… 世 .结构 变量 加 出 水 流量 32 位 浮 点 数 IEEE 754 MD124 
“证 图 形 编辑 器 局 "pl 二 进 制 变量 800 
~ 了 a D2 二 进 制 变量 0,1 
“入 报表 编辑 器 
-部 全 局 脚本 
立 本 库 
用 户 管理 器 
车 变 允 索引 
… 作 加载 在 线 修改 





到 











7-65 ”建立 后 的 变量 表 





4. 创建 WinCC 画面 
创建 的 WinCC 画面 如 图 7-66 所 示 。 





广 启动 画面 .Pd 
证 报警 画面 ,Pd 
方 监 控 画 面 ,Pd 
广 趋 热 曲 贱 ,Pd 


图 7-66 创建 的 WinCC 画面 
(1) 启动 画面 设计 根据 需要 加 入 相应 的 文本 框 和 按钮 建立 “进入 监控 ”按钮 和 
“退出 运行 ”按钮 的 链接 。 运 行 被 激活 后 ， 此 加 面 为 饲 给 的 加 面 ; 单 击 画面 上 的 “进入 监 
控 ” ， 可 以 进入 锅炉 液 位 监视 画面 ; 单 击 “ 退 出 运行 ”按钮 ， 系 统 取消 激活 ， 退 出 运行 状 
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态 ， 如 图 7-67 所 示 。 





图 7-67 启动 界面 


(2) 监控 画面 设计 从 图 库 中 选择 需要 插入 的 图 形 Pipe 、Valve ， 并 建立 对 应 的 输入 / 输 
出 域 及 设置 相关 按钮 ， 进 行 在 线 控制 。 同 时 建立 趋势 曲线 、 报 警 、 返 回 初始 画面 、 退 出 运行 
4 个 按钮 的 链接 。 系 统 被 激活 后 ， 锅 简 液 位 的 棒 图 可 以 显示 的 液 位 高 度 ， 同 时 旁边 的 输入 / 
输出 域 可 以 实时 显示 液 位 数值 。 单 击 画面 下 侧 的 各 个 按钮 ， 可 以 进入 到 不 同 的 画面 。 图 7- 
68 为 设计 的 主 监控 界面 。 













































































图 7-68 ”监控 画面 


(3) 趋势 曲线 画面 设计 系统 被 激活 后 ， 此 画面 可 以 显示 出 锅炉 液 位 给 定 值 、 实 际 值 
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以 及 阀门 开 度 的 实时 趋势 曲线 。 

要 建立 WinCC Online Trend， 首 先 要 建立 变量 记录 。 图 7-69 是 设置 的 变量 记录 。 在 趋势 
曲线 画面 中 ， 建 立 了 锅 简 液 位 趋势 曲线 和 阀门 开 度 趋势 曲线 。 同 时 ， 对 这 3 个 变量 建立 了 
WinCC Online Table。 图 7-70 为 趋势 曲线 画面 。 


| 用 变 是 记录 -[05063321099u00] > lel 

烹 件 {FE) 编辑 {E) 视图 (四 ”和 玫 助 iH) 

| 虽 |%|@|e 生 
Dsb08332109guolu,MICP 

定时 器 












| 本 M 
归档 名 称 归档 模式 修改 时 间 


中 |Processwaluearchive ”过 程 值 归档 D411112009 09;28:52 ,,, 









恒 归档 
-二 归档 姐 态 





-一 变量 名 称 收 改 时 间 采集 类 型 | 提供 变量 与 : 
































pa 全 作 全、 0411112009 09:29:11 周 期 - 二 系统 多 1 
进 水 调节 阀 开 度 _ 模 扎 量 0411212009 06:45;11 周 期 - 连 系统 多 1 
锅炉 液 位 实际 值 _ | 模拟 量 0411112009 09:29;21 周 期 - 和 系统 区 1 
4 加 | 
准备 就 绪 [ 计量 ; 3 512 | INOM 凤 





Ed 


国 |K 4 了 DH| 间 
500 | 
| 
250 44| 
| 
0 | 


.00-04-11 9.34:12.000 9:35:02.000 9:35:52. 000 














图 7-70 趋势 曲线 画面 
(4) 报警 画面 设计 “因为 液 位 值 是 模拟 量 ， 所 以 要 对 锅炉 液 位 建立 报警 ， 首 先 要 组 态 
模拟 量 报警 。 设 立 的 报警 下 限 值 应 略 大 于 实际 液 位 下 限 值 ， 报警 上 限 值 应 略 小 于 实际 液 位 上 
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限 值 。 因 为 锅炉 液 位 下 、 上 限 值 为 0 和 500， 所 以 设立 的 报警 下 、 上 限 值 分 别 为 50 和 450， 
如 图 7-71 所 示 。 


报 合 记 录 - [0508332109guolu] =Iolx 
交 件 (E) 编辑 (E) 视图 (四 ”消息 (工具 (Ti 帮助 (由 


加 Ce] SEEOET 


息 块 
全 
" 
由 所 EE 
田 -[ 审 归档 组 态 























省 
请 误 报警 5 5 5 低 液 位 


到 到 | | 
谍 绪 后 过 中 国 ) 硝 理 的 条 焉 ;2 ml ei 





图 7-71 报警 设置 
设置 报警 文本 时 ,需要 注意 文本 信息 颜色 的 选择 ， 如 图 7-72 所 示 。 








类 型 1 | 


消息 类 型 的 名 称 : 。” 屈 河 
预览 : 


青 是 剖 色 | 





选择 消息 类 型 的 名 称 ， 文 本 色 和 背 县 颜色 (OF 























图 7-72 ”报警 文本 颜色 设置 
系统 被 激活 后 ， 当 液 位 值 低 于 下 限 或 者 高 于 上 限时 ， 系 统 自 动 报警 。 图 7-73 是 组 态 后 
的 液 位 报警 画面 。 























ER 岗 村 EX 下 IF 


88 


9 | 
:135 | 
E96 
"| 
国 | 本 
> | 区 2 
.P00 | 
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图 7.73 报警 画面 
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系统 运行 
.系统 开始 运行 





Se 云 行 画面 为 “启动 画面 "， 如 图 7-74 所 示 。 


后 WinCC- 运 行 系统 - 





人 


图 7-74 启动 画面 





2. 单 击 “ 进 入 监控 ”按钮 
进入 锅炉 液 位 监控 画面 ， 如 图 7-75 所 示 。 


大 WinCC- 运 行 系统 - 
































手 自动 切换 进 水 操作 


液 位 正常 
Om ma 9 


进 水 调节 阀 开 度 = 锅炉 液 位 给 定 值 



































































































































锅炉 液 位 实际 什 
了 D1 抗 动 深 制 
出 水 调节 辣 开 度 | a 
VD2 护 动 丛 制 
出 水 操作 量 。 加 而 到 | 
w: 坊 动 ” ” 国 加 关 | 国 本 
电磁 网 停止 
返回 启动 | | 进入 曲线 | | 进入 报警 | ， 退 出 运行 辐 画 


7-75 ”实时 监控 界面 


3. 单 击 “ 进 入 曲线 ”按钮 
进入 趋势 曲线 画面 ， 根 据 设 定 的 参数 ， 得 到 相应 的 趋势 曲线 ， 如 图 7-76 所 示 。 
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锅炉 液 位 监控 系统 曲线 图 







时 | 国 |KR4PH|I 症 记 Pn| 全 沪 







































































返回 启动 
AS 
——— 一 一 一 进入 监控 
os-11 14:08:52. or 
二 下 下 丽 景 55 L 用 和 
进入 报警 | 
EEEREEFEEE 图 
量 | 国 |K<4wHIIIOS 
日 期 /时间 实际 液 位 | 给 定 液 位 | 进 水 调节 闪 开 度 ] 
so-o0 Ee 
退出 运行 | 
so-00 
5o-00 











4. 单 击 “进入 报警 ”按钮 
进入 报警 画面 ， 如 图 7-77 所 示 。 












































图 7-77 报警 记录 
六 、 小 结 
系统 的 软 硬 件 调试 已 通 ， 基 本 达到 预期 设计 目的 ， 但 如 果 采 用 的 模糊 等 级 更 多 些 ， 系 统 
的 控制 效果 会 更 好 。 总 结 系统 设计 步骤 如 下 : 
1) 分 析 系 统 并 制定 控制 方案 。 
2) 设计 现场 总 线 控制 系统 ， 选 择 控制 需 等 硬件 装置 。 
3) 组 态 系统 硬件 、 软 件 及 网 络 通信 。 
4) 组 态 系 统 监控 界面 。 
5) 检查 系统 通信 正常 ,下载 系 统 硬件 、 软 件 。 
6) 系统 调试 ， 得 到 系统 的 实时 监控 画面 。 
7) 显示 系统 主要 参数 的 趋势 曲线 。 
8) 显示 系统 的 参数 报警 界面 。 











第 四 节 基于 了 PC 的 PLC 控制 电 加 热 炉 系统 设计 与 实现 


一 、 系 统 的 网 络 结构 、 硬 件 结构 及 软件 关系 
1. 系统 的 网 络 结构 
如 图 7-78 所 示 ， 本 实验 系统 的 网 络 由 两 个 层次 构成 ， 即 现场 级 和 控制 级 。 现 场 级 由 和 远 
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程 YO ET200S 作为 PROFIBUS-DP 从 站 ， 控 制 级 为 基于 PC 的 PLC 一 一 西门 子 WinAC Slot 型 
控制 器 ， 属 于 PROFIBUS-DP 主 站 。 PROFIBUS (1) 

2、 系 统 的 硬件 结构 PROFIBUS 

图 7-79 所 示 为 电 加 热 炉 单 回 路 控制 系 
统 的 结构 框图 。 

系统 的 被 控 对 象 是 实验 用 的 电 加 热 炉 ， 
用 来 模拟 工业 上 的 加 热 钢 样 的 加 热 妨 ， 其 外 
观 图 如 图 7-80 所 示 。 

电 加 热 炉 的 内 部 结构 如 图 7-81 所 示 ， 
其 中 次 套 管 的 上 部 和 下 部 各 绕 一 组 750W 的 
电热 丝 ， 为 对 象 的 “ 双 输 入 ”， 加 热 对 象 为 
钢 试 样 及 其 夹 头 ， 试 样 中 部 相距 2. 5 ~5cm 处 有 两 根 测 温 热 电 偶 ， 为 对 象 的 “ 双 输 出 ”。 本 
控制 系统 只 对 该 电 加 热 炉 的 其 中 一 组 电 加 热 丝 进行 加 热 ， 组 成 单 回 路 控制 系统 。 
给 定 + 被 控 量 














网 7-78 实验 系统 的 网 络 层次 氏 













































图 7-79 控制 系统 框图 
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图 7-80” 电 加 热 炉 及 LTF-2A 型 图 7-81 电 加 热 炉 结构 图 
温度 场 控 制 装置 外 观 图 
由 基于 PC 的 PLC 一 一 西门 子 WinAC Slot 作为 系统 的 控制 器 ， 其 插 板 安装 在 工控 机 内 ，; 
在 电 加 热 炉 现场 配 有 LIF-2A 型 温度 场 控 制 装置 ， 如 图 7-80 所 示 ， 内 部 有 仪表 控制 和 工控 机 
控制 两 种 类 型 控制 方案 的 切换 按钮 ， 系 统 的 详细 接线 图 如 图 7-82 所 示 。 
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系统 的 远程 IO 装置 选用 西门 子 公司 的 SIMATIC ET200S 系列 分 布 式 VO 模块 ， 作 为 
PROFIBUS-DP 从 站 。ET200S 采用 离散 式 模块 化 设计 ， 在 PROFIBUS-DP 接口 模块 IM151 之 
后 可 以 插入 最 多 64 个 任意 组 合 的 IO 模块 ， 本 系统 选用 了 开关 量 输入 模块 、 开 关 量 输出 模 
块 、 模 拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 。ET200S 背 板 总 线 采 用 了 先进 的 传输 技术 ， 确 保 
PROFIBUS-DP 达到 12Mbit/s 的 传输 速率 。ET200S 的 外 观 图 如 图 7-83 所 示 。 

由 于 工业 现场 有 许多 外 部 设备 ， 如 大 功率 直流 电动 机 、 接 触 器 等 ， 在 启动 或 开关 过 程 中 
会 产生 很 强 的 电磁 干扰 信号 ， 如 不 加 以 隔离 ， 可 能 会 使 微型 计算 机 控制 系统 造成 误 动作 乃至 
损坏 。 因 此 ， 本 系统 在 输入 、 输 出 环节 接口 中 接 人 光 耦 合 器 ， 其 外 观 如 图 7-84 所 示 。 光 耦 
合 器 ， 简 称 光 耦 ， 是 一 种 以 光 为 耦合 媒介 ， 通 过 光 信 和 号 的 传递 来 实现 输入 与 输出 间 电 隔离 的 
器 件 ， 可 以 在 电路 或 系统 之 间 传 输电 信和 号， 同时 确保 这 些 电路 或 系统 彼此 间 的 电 绝缘 。 本 系 
统 采 用 了 M5VS-AA-R 型 有 源 光 耦合 器 。 




















中 时 日 半 襄 曾 于 由 入 书 二 让 




















图 7-83 ”ET200S 外 观 轿 图 7-84” 光 艳 合 器 

电 加 热 炉 内 部 钢 样 的 温度 由 传感器 测 得 ， 并 转换 为 电信 号 输入 到 LTF-2A 型 温度 场 控 制 
装置 内 ， 再 经 过 变 送 器 件 成 为 标准 的 4 ~20mA 电流 信号 和 0 ~5V 电压 信号 ， 输 出 给 现场 的 
远程 VO 模块 ;系统 的 执行 器 是 品 闸 管 器 件 ， 也 安装 于 LTF-2A 型 温度 场 控制 装置 内 。 

3. 系统 使 用 的 软件 

本 系统 使 用 西门 子 的 STEP7 软件 完成 硬件 组 态 和 控制 程序 的 编写 ; 用 西门 子 的 WinAC 
软件 的 Computing 子 软件 实现 对 控制 过 程 的 监控 和 操作 。 这 两 个 软件 均 安 装 在 工控 机 中 ， 它 
们 之 间 的 关系 图 如 图 7-85 所 示 。 由 上 面 说 明 可 知 ， 本 系统 采用 基于 PC 的 PLC， 西 门 子 的 









































WinAC Slot 板 卡 插 于 该 工控 机 的 A 
PCI 揪 模 中， 因此， 此 工控 机 既 作 | Optional SIMATIC| STEp7 | 
为 控制 器 使 用 ， 同 时 又 作为 操作 员 L_-_ -一 一 
站 使 用 ，WinAC Slot 板 卡 的 安放 以 [上 一 一 RISE - 
及 与 远程 0 的 连接 在 图 7-85 中 也 ie | : | 
有 显示 。 型 PLC EE : 
二 、 实 验 实施 步骤 C= 一 一 
1. 硬件 组 态 CE 2 


(1) 创建 工程 ,插入 站 点 ” 双 图 7-85 控制 系统 软件 关系 图 
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击 进入 “SIMATIC Manager” 
理 器 ) 开始 创建 一 个 新 的 STEP7 项 目 。 
打开 管理 器 后 通过 新 建 项 目 向 导 的 方 
式 来 完成 项 目的 创建 。 输 入 项 目 名 称 
“1libaozheng”。 在 此 项 目 上 单 击 鼠标 右 
键 , 插入 基于 PC 的 PLC 站 点 “SI 
MATIC PC Station”， 如 图 7-86 所 示 。 
为 下 面 通信 方便 ， 将 默认 名 “SI 
MATIC PC Station (1)” 改 成 本 机 名 
“zdh28” (使 用 的 工控 机 名 称 )。 在 
“SIMATIC Manager” 左 边 浏览 窗口 中 
选择 站 点 ， 双 击 右 边 数据 窗口 的 
“Configuration”， 打 开 硬 件 组 态 编 辑 器 。 
(2) 主 站 和 从 站 的 组 态 ”在 硬件 
组 态 窗口 中 选择 右边 的 硬件 目录 ， 并 











从 中 选择 CPU 412-2 PCI V2. 1 并 把 它 拖 放 到 机 架 的 第 3 个 插 档 上 ， 如 图 7-87 所 示 
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7-86 插入 SIMATIC PC 站 
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图 7-87 硬件 组 态 图 





选择 PROFIBUS (1) 
十 。 其 通信 模块 为 IM151-1， 
2 各 器 件 的 型 号 
通信 模块 IM151 





订货 号 如 下 : 


并 设置 总 线 参 数 。 
按照 现场 使 用 的 IM151-1 和 IO 模块 的 





选择 远程 VO 模块 ET200S 作为 DP 从 


人 化 品 


货号 在 元 件 库 中 进行 


电源 模块 PE. PM-E DC24/48V/AC24V 6ES7-138-4CB10-0AB0 
模拟 量 输入 模块 AI. 2AT 1 4WIPE ST 6ES7-134-4GB10-0ABO 


数字 


模拟 量 输出 模块 A0: 2AO IST 6ES7-135-4GB00-0AB0 


数字 


量 输入 模块 DI. 2DI DC24V ST 6ES7-1318-4BB00-0AAO 


量 输出 模块 DO. 2DO DC24V/0.5A ST 6ES7-132-4BBO0-0AAO 
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将 各 个 模块 拖 和 人 相应 的 机 架 插 柳 ， 检 查 无 误 后 ， 单 击 硬 件 组 态 窗口 中 的 按钮 辆 | (或 选 
择 菜 单 “Station” 一 > “Save and Compile”) 保存 并 编译 组 态 信 息 。 













(3) 组 态 信 息 下 载 。” 在 硬 1 
访 阿 略 径 
件 组 态 信 息 下 载 之 前 ， 必须 按 人 Cn : 





要 求 设 置 通 信 通 道 。 在 SIMAT- 7 





口 、 A 己 使 用 的 接口 做 梁 Y 和 3 再 C (E27 : 
IC Manager 程序 中 加 选择 及 [EE internal Cocaly 尾 性 EE).. | 
让 Options” 一 “Set PG/PC inter- Iso Ind. Ethernet 一 > Realtek 








. BEG Te Coealy [ 35 | 
face” ,打开 “Set PG/PC inter- PE/PFI cable (FPT) -1 TE 


face ?7 对 话 框 将 [1 S7 ONLINE GI 在 i 这 FSA/FC 中 上 二 SIMATIC2 有 EI 御前 7 
(STEP7)” 的 访问 点 设置 成 | 人 | 
“PC internal (local)”， 如 图 7- 


88 所 示 ， 单 击 “确定 ” 关闭 此 
对 话 框 。 图 7-88 设置 通信 通道 
双击 桌面 上 的 “Station Configurator” 图标， 将 “Station name” 改 为 硬件 组 态 中 站 点 的 
名 称 ， 即 “zdh28”， 如 图 7-89 所 示 。 
上 述 步骤 确认 后 ,项 目 管理 器 的 项 目 图 标 将 会 出 现 黄色 第 头 ， 如 图 7-90 所 示 ， 这 表示 
通信 通道 已 经 设置 成 功 。 此 时 单 击 硬件 组 态 程序 工具 栏 上 的 按钮 “一 ” 便 可 以 将 硬件 组 态 
寺 有 WinAC Slot。 这 里 注意 下 载 目 标 只 选择 “CPU 412-2 PCI” 即 可 。 
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图 7-89 ”修改 站 点 名 图 7-90 通信 通道 设置 成 功 后 的 项 目 管理 器 图 


至 此 完成 了 硬件 组 态 和 硬件 信息 下 载 。 

2. 用 户 程序 编写 

系统 采用 STEP7 软件 编写 控制 程序 ， 编 程 语言 主要 有 梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 等 类 
型 。 用 户 程序 一 般 由 组 织 块 (0B) 、 功 能 块 (FB) 、 功 能 (FC) 和 数据 块 (DB) 等 构成 。 
OB1 作为 主 程序 循环 块 是 必需 的 ， 将 所 有 的 程序 放 和 人 0B1 中 进行 编程 。 编 程 时 地 址 的 设置 
方式 有 绝对 地 址 法 和 符号 地 址 法 两 种 ， 本 系统 同时 采用 了 这 两 种 方法 。 使 用 符号 地 址 一 方面 
寻找 变量 比较 方便 、 直 观 ， 另 一 方面 便于 在 实现 Computing 软件 与 控制 引擎 进行 变量 的 连 
接 。 根 据 过 程控 制 的 复杂 程度 ， 编 程 方式 分 为 线性 化 编程 、 模 块 化 编程 和 结构 化 编程 ， 本 系 
统 采用 比较 简单 的 线性 化 编程 方式 。 

(1) 建立 符号 表 首先 为 系统 中 的 各 个 变量 建立 符号 表 ， 分配 地 址 。 在 “ Getting Star- 
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ted” 项 目 窗 口 查 找到 S7 程序 ， 然 后 双击 打开 符号 组 件 。 在 符号 表 中 ， 为 所 有 要 在 程序 中 寻 
址 的 绝对 地 址 分 配 符号 名 和 数据 类 型 ， 各 个 变量 分 别 设置 符号 地 址 和 绝对 地 址 ， 如 图 7-91 
所 示 。 





= S77 Programt2) (SYMmMmbolsy -- zylvzyIvEPULTL2=2UDGE sl 











二 1 一 ER tt le ascendingidescending accordinc 
DE41—GAIN 25 
DEA41—I_SEL i 
DE41—LNI 0 
DEA41—MAaN ON 
DB41—P_SEL 人 
DE41—SP_INT 20 
DE41—TD 35 
DEA41—TI 30 
FC105——OUT 15 
FC105——RET 10 
FC105—BIPOLAR 和 
FC105—IN PIW 512 
FC106—O0UT PAW S12 
FC106-RET DW 50 



























































图 7-91 符号 表 





(2) 编写 用 户 程 序 ”本 系统 对 电 加 热 炉 实施 单 回 路 控制 ， 采用 PID 控制 算法 ， 由 于 控 
制 算法 比较 简单 ， 用 户 程 序 设 计 使 用 梯形 图 编程 语言 、 线 性 化 编程 方式 。 在 组 织 块 OB1 中 
先后 调用 FC105、FB41 和 FC106，FC105 是 “SCALE” 模块， 将 来 自 AO 模块 的 整 型 值 转换 
为 工程 中 的 实 型 温度 值 ， 输 入 给 PID 运算 模块 FB41; FC106 是 “UNSCALE” 模块 ， 将 FB41 
模块 的 输出 值 再 转换 成 整 型 值 ， 输 送 给 AO 模块 。 用 户 程序 梯形 图 如 图 7-92 所 示 。 


DE41 
FC105 了 B41 FC106 
MD IEN HH 


























PIWS14 -IN RET_YAL -MWED .COM_RST LI FFWD60 MDE0 IN RET_YVAL NWE2 


5.000000e+ our -unao M1. 1 MAN_ON UPER |-... 5. 000000e+ our 上 上 Pay514 

002 I _LIm O02 ir_LIm 

M1. 3-1PYPER_ON QU HN 上 

0. 000000e+ 0.000000e+ 
00 LD_LIN Me0.0 -FP_SEL QUN LD 上 000 LD_LIN 














MO. 0 BIFOLAR HB0. 1 I_sEL MP 上 HO. 1 BIFOLAR 
nm NI 上 
.IITL oN ULD 上 .. 
He0. 2-1D_sEL 球 * 长: 
.crcrE 了 上 
MDs0 -1sP_INT 
MD30 -PY_IN 
.PY FER 
| 
NMD90 -GAIN 
MDe4 -TI 
Mpa8 -TD 
IIAG 
DEADB Ww 


1.000000e+ 
O02 NN_HIN 


0. 000000e+ 
O00 INN_LIN 


PY Fc 
.PY or 
iM FAC 
ey 
.IITLYAL 


.DISY 


图 7-92 用户 程序 梯形 图 
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(3) 用 户 程序 下 载 到 WinAC Slot 
择 “Blocks” 文 件 夹 ， 然 后 用 菜单 命令 “PLC” 一 “下 载 ”， 
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分 别 将 人 硬件 组 态 与 软件 组 态 下 载 。 在 离线 窗口 中 选 


将 程序 下 载 到 CPU， 即 WinAC 


Slot。 完 成 下 载 后 ， 按 照 图 7-93 所 示 的 WinAC 控制 面板 路 径 打 开 Win AC Slot 控制 面板 ， 将 


点 亮 


操作 开关 转 到 RUN-P 位 置 ,“RUN” 



















YIJL， 
be Windows Update 
六 设 定 程序 访问 和 上 默 认 值 。 上 
License Management 上 
四 5TEpP7 
SIMATIC Manager 





Fn Authorswy 
国 pocumentation 
全 | Information 
加 5IMATICNET 


加 wincc 





a Pc Based control 
加 Prosave 

57-200 Explorer Y1,0,3,8 
Fn STEP 7-MicroWIN Y4.0.3,.08 
wincc flexible 2005 

而 | WinCcc Flexible 2005 Runtime 上 :7| WinhC Toolmanager 
Component Merger 


和 CPU 412-2 PCI 区 











上 请 Computing Configuration 
* RE Computing 5oftContainer 
上 友 Computi el Configurator 


$n WinacTime Synchronization 


“STOP” 熄 灭 ，CPU 处 于 试 运行 工作 状态 。 


Fl cru 412-2 Fc 


File CPU Help 





RUM-Pe 
RUN 二 


Ee 


uy [MERE5 


图 7-93 ”启动 控制 面板 的 路 径 及 控制 面板 图 
(4) 使 用 变量 表 进 行 控制 程序 的 初步 调试 ”通过 监视 和 修改 各 个 程序 的 变量 来 对 它们 进 
行 测试 。 在 打开 的 SIMATIC 管理 需 以 及 “Getting Started 离线 ”项 目 窗 口 ， 找 到 “Blocks” 文 


件 夹 ， 鼠 标 右 键 单 击 工 具 栏 中 的 窗口 右 半边 。 使 用 鼠标 右键 的 弹出 菜单 插入 
输入 需要 监控 变量 的 绝对 地 址 、 数 据 


关闭 “属性 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 。 双 击 打开 VATI， 


个 变量 表 VAT1 。 





类 型 及 设 定 初始 值 等 ， 如 图 7-94 所 示 。 J 将 变量 表 切 换 到 在 线 方式 建立 与 已 组 态 


的 CPU 之 间 的 连接 ; ed 对 变量 进 


了 监视 ; a de 量 设 


定 值 。 











| Modif” value| 





DEC 
BOOL 
"BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
"HEX W160000 





FLOATING_POINT 本 
FLOATING_POINT 21. 26736 
FLOATING PEDINT 
FLOATING POINT 
TIME 
TIME 
FLOATING EDIT 
FLOATING POINT 
IFLOATING POINT 和 
证 








到 








7-94 用 变量 表 测 试 程 序 





3. 系统 监控 功能 的 实现 








false 
EL 
true 

false 
false 


-HEX oo 


瑟 口 - 口 
10.0 


(1) 设置 Computing 的 访问 接口 ”在 使 用 WinAC Computing 完成 系统 监控 功能 之 前 ， 应 


对 Computing 的 访问 点 进行 设置 。 启 动 SIMATIC NET 下 的 设置 程序 
双击 右边 数据 窗口 的 “Computing” 行 ， 从 打开 的 对 话 框 中 选择 “PC 
， 单 击 “ 确 定 ” 关 闭 对 话 框 ,结果 如 图 7-95 所 示 。 


选择 “Access point”， 





internal (local)” 


“Configuration Console ”， 





基于 PC 的 pLC 控制 器 ( 即 WinAC Slot) 和 WinAC Computing 可 以 安装 在 不 同 的 PC 上 ， 
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以 支持 远程 访问 WinAC Slot 的 数据 。 无 论 WinAC Slot 与 WinAC Computing 是 否 安 装 在 同一 
PC 上 ， 都 要 将 Computing 的 访问 接口 设 成 “PC internal (local)” 

(2) “Computing Configuration” 设置 ”使 用 WinAC ae OPC Server 前 应 设置 OPC 
服务 器 。 选 择 “Start” 一 “SIMATIC” 一 > “PC Based Control” 一 “Computing Configuration ”， 
打开 “Computing” 设 置 程序 ， 在 “OPC” 选 项 卡 上 有 一 连接 选择 项 ， 选 择 是 通过 变量 文件 
连接 还 是 直接 连接 ， 如 图 7-96 所 示 。 


Computing Configuration XX 
司 可 PT 轨 


二 heeess point | OFC | ee | Erni | Et | 















i 
Access point: onecti or 


COMPUTING Tm Cormection via Tag Source 





Tag Source 


一 一 一 一 一 一 一 一 


fo Direct Connection 


Bssociated Interface parameter assighment: 





Computer Hame 
[入 ocal> 
[) lfyou change an access point of a PROFIBUS module to another 


interface parameter assignment of the same module, all other access Control Eneine 


| 四 cs7=3| 


BR | mM | ww | cme | wr | ur | 
图 7-95 设置 WinAC Computing 的 访问 站 点 图 7-96 “Computing Configuration” 设置 
如 果 采 用 直接 连 WU A 


Computer name: “ <local >” 

Control Engine: WinAC 控制 器 的 类 型 ，WinAC Slot 则 输入 “weS7 =3”。 

(3) 建立 标签 文件 ”如果 选 择 通 过 变量 文件 连接 ， 则 需要 使 用 标签 文件 ， 标 签 文件 不 
但 可 以 采用 符号 的 方式 访问 WinAC 控制 器 中 的 数据 ， 还 可 以 使 用 OPC 客户 端 程 序 访 问 多 个 
WinAC Slot 中 的 数据 。 先 前 在 STEP7 中 已 经 定义 了 符号 表 ， 现 在 可 在 WinAC 中 组 态 标签 。 
单 击 “PC Based Control” 下 的 “Computing TagFile Configurator”， 打 开 WinAC 的 符号 表 编辑 
器 ， 程 序 自动 新 建 一 个 标签 文件 。 右 键 单 击 此 标签 文件 视图 窗口 的 左边 ， 从 弹出 菜单 中 选择 
“Insert Program”， 打 开 选 择 STEP7 源 程序 的 对 话 框 ， 从 中 选择 要 进行 WinAC 符号 标定 的 程 
序 ， 单 击 按钮 喧 将 文件 选 入 右边 窗口 。 结 果 如 图 7-97 所 示 ， 从 中 可 以 看 到 STEP7 符号 表 中 


points that point to the old interface parameter assignment will be 
remapped to the new interface parameter assighment. 
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的 变量 已 包含 其 中 。 右 键 单 击 窗 口 左 边 的 文件 
择 “Edit”， 打 开 “Control Engine Configuration 

在 同一 标签 文件 下 添加 新 的 文件 并 进行 
设置 ， 完 成 后 存盘 退出 。 标 签 文件 的 扩展 名 
为 “.tsd”。 标 签 文件 创建 后 便 可 与 标签 源 文 
件 连接 ,之 后 可 以 通过 符号 的 方式 访问 
WinAC Slot 控制 咒 中 的 数据 。 

(4) 在 软 容 需 Computing SoftContainer 插 
入 需要 监控 的 变量 Computing SoftContainer 
是 一 个 OLE 容器 , 在 它 的 窗 体 上 可 以 放置 
WinAC Computing 提供 的 ActiveX 控件 。 使 用 
Computing SoftContainer 可 以 生成 简单 实用 的 
HMI 界面 窗口 。 








“zdh28” 一 “CPU 412 2 PCI”， 从 菜单 中 选 
” 对话 框 ， 设 置 如 图 7-98 中 所 示 。 


A Control Engine Configuration x| 
Computer Hame 

[Assay 

Control Eneine 

sr 

Control Eneine Symbol 

[rvs12-2 CT 

| 














控 





判 引擎 设置 
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运行 程序 组 “PC Based Control” 下 的 程序 Computing SoftContainer。 在 Computing Soft- 


Container 的 工具 栏 上 除了 常规 的 按钮 以 外 ， 还 


这 些 ActiveX 控件 还 可 用 在 可 作为 OLE 容器 的 


有 WinAC Computing 所 带 的 ActiveX 控件 图 标 ， 
程序 上 。 


首先 在 窗 体 上 添加 Data 和 相应 控件 ， 在 工具 栏 中 单 击 各 控件 图 标 ， 分别 放 到 适当 位 置 ， 


如 图 7-99 所 示 。 各 个 控件 的 功能 和 含义 如 下 
1) 数据 (Data) 控件 ， 提供 与 控 


EE 
=lslxl 








制 引擎 (WinAC-Slot) 的 连接 。 
2) 按钮 (Button) 控件 : 连接 控制 
引擎 的 位 地 址 ， 实 现 读 、 写 两 种 方式 ， 








这 里 用 于 显示 P、I、D 的 状态 ， 绿 色 代 














表 1 (功能 加 入 ) ， 红 色 代 表 0 (功能 取 
消 ) 。 

3) 编辑 (Edit) 控件 : 与 控制 引擎 
的 存储 器 相连 ， 可 以 读 、 写 字 和 双 字 变 
量 ， 既 可 以 反映 控制 的 变量 ， 又 可 以 修 
改 控制 器 的 变量 ;， 既 可 以 反映 过 程 值 ， 


又 可 以 反映 给 定 值 。 这 里 插入 4 个 编辑 








1 
| 起 英 马 


… 大 相交 人 











4) 标签 (Label) 控件 : 与 控制 引擎 相连 


并 显示 出 来 ， 这 里 用 于 显示 P、LI、D 的 状态 。 








5) 滑 块 (Slider) 控件 : 可 以 读 、 写 控制 引擎 存储 带 字 和 双 字 变量 ， 


调节 ， 这 里 用 于 调节 给 定 值 。 






























软 容器 





搬入 的 相应 控件 
控件 ， 其 中 1 个 用 于 显示 过 程 反馈 信号 ， 另 外 3 个 用 于 显示 和 修改 P、I、D 状态 值 。 


图 7-99 














， 仅 能 用 于 显示 ， 把 任何 过 程 值 转换 成 字符 哩 





可 以 平滑 连续 地 


6) S7 诊断 缓冲 (DBuffer) 控件 用 以 显示 控制 器 WinAC-Slot 的 诊断 缓冲 器 中 的 内 容 ， 
DBuffer 控件 直接 连 到 控制 器 ， 而 不 像 上 述 几 个 控件 那样 使 用 数据 控件 做 连接 。 

双击 窗 体 上 的 Data 对 象 ， 从 弹出 的 窗口 中 选择 “Engine” 选 项 卡 ， 选 择 通过 标签 文件 
进行 连接 ， 选 择 上 节 保 存 的 文件 名 作为 标签 文件 ， 如 图 7-100 所 示 。 
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选中 Connections 选项 卡 ， 用 Browse 查找 标签 文件 ， 分别 设 置 对 象 的 value 属性 值 ， 如 图 
7-101 所 示 ， 单 击 “OK” 退 出 设置 窗口 。 


£ Computing Configuration x| 
i Lanaeuage | Computing | Connection | Siemens 57Data Control x| 


Commection General | Engine Conmections |Events | Hame | 











位 Conmection via Tag Source eae | Controls: hssigned Variable: 
Tag Source 373oftl [aiLCPU_412.2_PCLDB41P_SEL 
F STDatal 
Pp: biyesheji\libaorhene. tsd 加 .Buttonl Browse... | 


© Direct Conmnection 司 . Buttor2 Update rate (ms): [tm 


i ¥alue Dead band: 加 
Button3 本 








































Computer Hame 





Automatic write mode: 四 
| 
hdd... | Ee Filter... 


3 IY Apply filter to properties 
Control Eneine 


一 一 一 一 一 一 一 一 


























图 7-100 选择 连接 方式 为 标签 连接 7-101 设置 对 象 的 value 属性 值 


单 击 工具 栏 上 的 运行 按钮 有， 使 软 容 器 平台 运行 ， 结 果 如 图 7-102 所 示 ， 这 就 是 一 个 简 
单 系 统 监控 画面 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 由 滑 块 设 定 的 温度 给 定 值 是 60， 现场 温度 反馈 值 为 
62. 066， 由 按钮 控件 和 编辑 控件 同时 设 定 并 现实 的 P、I、DD 状态 为 纯 比 例 控制 ， 由 标签 控件 
也 显示 出 了 P、I、 Dn 的 状态 。 


“57SoftContainer - [S75oft1] 三 | 可 | 
几 Ele Edt Yew Mode Options Window Hep =ls|x| 


EC eT ll 



































1 00:20:58.187 
2 00:20:58.179 
3 00:20:58. 164 
4 00:20:58. 126 
5 00:20:56. 125 
6 00:20:44.785 























h settins 
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5 人 
nn | | | | . | | | | | Format {SText (Hex Help on Event 
|62.066 
| ia 
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| 息 甘 2 “大 加 总 Rumnng | 


图 7-102 ”Computing SoftContainer 的 运行 效果 

本 系统 采用 基于 PC 的 PLC 一 一 WinAC-Slot， 把 控制 功能 、 监 控 功 能 、 数 据 处 理 、 通 信 

等 功能 集成 在 一 台 工 业 PC 中 ， 具 有 与 传统 PC 完全 一 样 的 实时 特性 ， 集 成 了 PLC 和 PC 的 优 
点 ， 提 高 了 与 PLC 的 通信 速度 ， 具 有 高 可 靠 性 、 易 维护 、 可 扩展 和 易 操作 等 特点 。 西 门 子 
的 WinAC 软件 不 仅 可 以 完成 控制 功能 ， 而 且 可 以 用 它 的 SIMATIC Computing 子 软件 实现 人 机 
交互 功能 ， 完 成 对 过 程 变 量 的 监控 及 在 线 修改 控制 参数 等 。 如 果 结 合 VB 软件 、ACCESS 数 








据 库 ， 
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还 可 以 在 人 机 界面 上 完成 系统 的 实时 响应 曲线 ， 更 好 地 反映 系统 的 运行 情况 。 


思考 题 与 习题 


说 明 图 7-1 所 示 现 场 总 线 控 制 网 络 的 层次 结构 及 各 层 设备 的 功能 。 
总 结 说 明基 于 PROFIBUS 的 三 容 水 箱 液 位 控制 系统 网 络 及 硬件 组 态 过 程 以 及 系统 控制 功能 的 实现 


























如 何 建立 WinCC 与 PLC 的 通信 连接 ? 
说 明 第 四 节 基 于 PC 的 PLC 电 加 热 炉 控制 系统 的 网 络 结构 、 硬 件 结构 和 软件 组 成 。 
根据 图 7-82 说 明基 于 PC 的 PLC 电 加 热 炉 闭 环 控制 工作 原 通 信 通 道 PG/PC 接口 设置 有 哪 几 种 操 










































































符号 表 与 变量 表 有 何 区 别 ? 

简 述 西门 子 STEP7 软件 中 的 功能 FC106 、FC107 以 及 功能 块 FB41 的 工作 原理 。 
WinAC Computing 与 STEP7 软件 的 连接 又 哪 两 种 方式 ”如 何 设 置 ? 

WinAC Computing 软 容器 中 常用 的 控件 有 哪 几 种 ? 各 自如 何 与 变量 连接 ? 
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西门 子 PCS7 (Process Control System7) 是 一 个 过 程控 制 系统 平台 ， 是 完全 无 颖 集成 的 
自动 化 解决 方案 ， 可 以 应 用 于 工业 领域 ， 包 括 过 程 工 业 、 制 造 工 业 及 所 涉及 的 所 有 制造 和 过 
程 自 动 化 产品 。PCS7 是 具有 典型 的 过 程 组 态 特 征 的 全 集成 系统 ， 具 有 许多 自动 功能 ， 可 以 
协助 用 户 快捷 方便 地 创建 项 目 。 本 章 在 PCS7 V7. 1 SP2 版 本 下 的 过 程控 制 系统 平台 上 ， 针 对 
液 位 对 象 装置 进行 仿真 控制 ， 包 括 项 目 创建 、 硬 件 组 态 、 被 控 对 象 封装 、 连 续 功 能 控制 、 顺 
序 功能 控制 以 及 监控 功能 。 通 过 这 一 完整 的 控制 仿真 掌握 PCS7 平台 硬件 和 软件 的 使 用 。 


第 一 节 ”PCS7 的 组 成 





PCS7 由 基于 西门 子 自动 化 系统 (SIMATIC) 标准 的 硬件 和 软件 两 大 部 分 组 成 。 

一 、PCS7 硬件 

PCS7 硬件 包括 工程 师 站 、 操 作 员 站 、 自 动 化 站 、 通 信 总 线 和 远程 IO 装置 等 几 部 分 。 

1. 工程 师 站 (Engineer Station ，ES ) 

工程 师 站 是 指 装 有 用 于 组 态 PCS7 项 目的 PCS7 工程 软件 的 PC， 可 以 利用 工程 师 站 组 态 
并 下 载 PCS7 所 有 系统 组 件 ， 包 括 操作 员 站 、 自 动 化 站 和 分 布 式 IO。 

2. 操作 员 站 (Operator Station ，0OS ) 

操作 员 站 用 于 在 过 程 模式 下 操作 和 监视 PCS7 项 目 中 的 PC， 工厂 操作 员 在 运行 期 间 从 
OS 上 监控 工厂 情况 。 在 PCS7 中 ，PC 用 于 ES 、0S 等 ，PCS7 将 这 些 站 统称 为 PC 站 。 

3. 自动 化 站 (Automation Station ，AS ) 

如 图 8-1 所 示 ，AS 是 指 由 电源 、CPU 及 通信 人 处理 器 组 成 的 硬件 系统 ，PCS7 的 AS 只 能 
使 用 S7-400 系列 的 CPU。AS 从 与 之 连接 的 IO a 中 采集 和 人 处理 过 程 数 
据 ， 并 向 过 程 对 象 输出 控制 信号 和 设 定 值 ，AS 向 0S 提供 ” 国 六 on 
用 于 可 视 化 的 数据 ，AS 识别 操作 员 的 输入 并 将 其 返回 到 
过 程 对 象 。 

4. 通信 结构 

PCS7 中 ，AS、0S 和 ES 组 件 相 互 之 间 通 过 总 线 系统 
(工业 以 太 网 ) 进行 通信 ， 在 PCS7 组 成 的 工厂 中 ， 总 线 
被 分 为 终端 总 线 (Terminal Bus，T-bus) 和 工厂 总 线 
(Plant Bus，P-bus) 两 部 分 。 如 图 8-2 所 示 ，0S 和 ES、 
0S 和 0S 之 间 的 通信 通过 T-bus 进行 ， 使 用 通信 卡 可 将 0S 
和 ES 连接 到 T-pus 上 ， 通 信 卡 使 用 PC 的 某 个 插 柳 ， 可 根 
据 要 求 使 用 不 同 的 通信 卡 。0S 和 AS、AS 和 AS 之 间 的 通 
信 通 过 P-bus 进行 ， 使 用 CP443-1 通信 处 理 器 或 者 CPU 的 
以 太 网 接口 ， 将 AS 连接 到 P-bus 上 ， 其 中 使 用 的 协议 主 ls 
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要 有 TCP/IP、1SO 等 。 


Terminal Bus 
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8-2 PCS7 系统 网 络 结构 

5. ET200M 

如 图 8-3 所 示 ，ET200M 是 一 种 分 布 式 10 装置 ， 可 以 在 远程 位 置 就 地 操作 ， 通 过 高 性 
能 、 高 数据 传输 率 的 PROFIBUS-DP 总 线 实现 在 AS 的 CPU 与 其 分 布 式 LO 装置 之 间 的 顺畅 
通信 。 

ET200M 由 各 类 不 同 的 S7-300 系列 LO 
模块 组 成 ，IM153 接口 用 于 与 PROFIBUS-DP 
现场 总 线 的 连接 。 

6. PROFIBUS-DP 主 站 和 从 站 

PROFIBUS-DP 是 符合 国际 标准 并 基于 
DP (分 布 式 外 设 ) 协议 的 开放 式 总 线 系统 ， 
DP 是 用 于 在 CPU 和 分 布 式 LO 装置 之 间 进 图 8-3 分 布 式 WO ET200M 
行 循环 数据 交换 的 高 速 协 议 。PROFIBUS-DP 可 以 由 基于 屏蔽 双 绞 线 的 电气 网 络 实现 ,或 者 
由 基于 光纤 的 光学 网 络 实现 。DP 主 站 代表 CPU 和 分 布 式 LO 之 间 的 连接 ， 它 通过 PROFT- 
BUS-DP 与 分 布 式 1/O 装置 交换 数据 并 监视 PROFIBUS-DP 总 线 。DP 主 站 集成 在 相应 的 设备 
中 ，S7-400 系列 CPU 均 配 有 接口 。DP 从 站 是 指 通过 PROFIBUS-DP 连接 到 DP 主 站 的 分 布 
式 VO 装置 ，ET200M 即 为 DP 从 站 ， 它 从 本 地 准备 数据 ， 并 将 其 通过 PROFIBUS-DP 传送 到 
CPU， 如 图 8-3 所 示 。 
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二 、PCS7 软件 
PCS7 软件 包含 若干 应 用 程序 ， 通 过 这 些 应 用 程序 可 以 组 态 系 统 并 在 运行 期 间 对 系统 进 
行 操作 和 监控 。 所 有 应 用 程序 都 提供 了 图 形 用 户 界 面 ， 从 而 可 以 方便 地 操作 并 且 清 楚 地 显示 
组 态 数据 。 具 体 的 软件 组 成 见 表 8-1。 
表 8-1 PCS7 软件 组 成 
















































































应 用 程序 简要 描述 
中 心 应 用 程序 ， 用 于 管理 项 目 对 象 ， 是 创建 PCS 7 项 目的 其 他 所 有 应 用 程序 的 
SIMATIC Manager 门户 
HWConfig 包含 整个 硬件 系统 的 组 态 ， 例 如 CPU 、 电 源 、 通 信 处 理 器 
NetPro 用 于 进行 网 络 组 态 

















连续 功能 图 ， 用 于 按照 正 C61131-3 标准 对 连续 自动 化 功能 进行 图 形 化 组 态 ， 具 
有 测试 和 调试 功能 





CFC (Continuous Function Chart) 






































顺序 功能 图 ， 用 于 对 顺序 生产 顺序 进行 图 形 化 组 态 〈 步 进 顺 控 程 序 ) ， 具 有 测 








SFC (Sequential Function Chart) 























试 和 调试 功能 
SCL (Structured Control Language) 结构 化 控制 语言 ， 用 于 按照 正 C61131-3 标准 进行 用 户 功能 块 编程 的 高 级 语言 














可 视 化 和 组 态 软件 ， 包 含 在 单个 或 多 个 站 操作 中 快速 实现 从 简单 到 复杂 可 视 化 
任务 的 标准 





WinCC 





三 、 实 验 环 境 
实验 项 目 将 在 有 单个 AS 系统 和 组 合 的 ES 与 0S 构成 的 最 小 系统 上 实现 ，0S 设计 为 单 
工作 站 系统 ， 具 体 的 硬件 组 成 见 表 8-2。 
表 8-2 实验 环境 硬件 配置 



















































































设备 名 称 订货 号 重要 参数 说 。 明 
主 站 
RACK UR2 6ES7 400-1JA11-0AAO AS 机 架 
PS407 10A 6ES7 407-0KRO2-0AAO 电源 模块 
CPU412-5H PN/DP 6ES7 412-3HJ14-0ABO V4.5 CPU 模块 
CP443-1 V3.1 6ES7 443-1EX20-0XE0 00-1B-1B-98-6C-B8 通信 模块 
从 站 
IM153-2 6ES7 IM153-2 153-2BA02-0XBO DP Address: 3 通信 模块 
AI 8 x12BIT 331-7KF02-0AB0 四 线 电流 、4 ~20mA 模拟 量 输 入 
AO 4 x12 BIT 332-5HD01-0ABO 四 线 电流 、4 ~20mA 模拟 量 输出 
DI 16 x DC24V 321-1BHO2-0AAO 数字 量 输入 
DO 16 x DC24V/0. 5A 322-1BHO1-0AAO 数字 量 输 出 

















第 二 节 创建 项 目 、 硬 件 组 态 与 网 络 组 态 


下 面 使 用 PCS7 V7. 1 进行 项 目的 创建 、AS 组 态 、PC 站 组 态 、 网 络 组 态 以 及 相应 下 载 
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等 。SIMATIC 管理 器 是 PCS7 内 的 中 心 应 用 程序 ， 也 是 用 于 创建 PCS7 项 目 所 需 的 所 有 其 他 
应 用 程序 的 接口 。SIMATIC 管理 器 和 所 有 其 他 应 用 程序 链接 在 一 起 ， 在 组 态 时 ， 可 以 方便 地 
访问 在 SIMATIC 管理 器 中 已 创建 的 所 有 数据 及 其 包括 的 应 用 程序 。 启 动 SIMATIC 管理 器 后 ， 
将 自动 打开 上 次 打开 的 项 目 。 

一 、 创 建 项 目 

按照 图 8-1 所 示 的 主 站 硬件 结构 和 表 8-2 所 示 的 整个 系统 硬件 组 成 ， 创 建 一 个 项 目 。 单 
击 桌 面 图 标 了 区 (SIMATIC Manager) ， 或 单 击 选择 “Start” 一 “Simatic” 一 > “SIMATIC Man- 
ager”( SIMATIC 管理 器 ) ， 均 可 以 打开 SIMATIC 管理 器 。 在 打开 SIMATIC 管理 器 的 同时 ， 
“PCS 7 Wizard: “New Project”” (PCS7 新 建 工程 向 导 ) 也 将 被 打开 ， 如 图 8-4 所 示 。 在 新 
建 工 程 向 导 的 帮助 下 ， 建 立 一 个 新 的 PCS7 工程 。 

单 击 “Next” 按 钮 弹出 图 8-5 所 示 对 话 框 ， 在 “Which CPU are you using in your pro- 
ject?”( 在 项 目 中 使 用 的 是 哪个 CPU?) 下 拉 列 表 显 示 的 CPU 套件 中 选择 要 在 项 目 中 使 用 的 
CPU Bundle， 注 意 尽量 与 表 8-2 提供 的 硬件 列表 一 致 。 一 个 CPU 套件 中 包括 机 架 、 电 源 、 
CPU 和 CP443-1 通信 模块 ; 另外 ， 还 可 根据 实际 情况 选择 CP443-5 通信 模块 的 数量 ， 本 实验 
中 没有 CP443-5 通信 模块 ， 所 以 选 0。 


PES 7 了 Wizard: ' New Project PCS 7 Wizard: New Project 

















Which CPU are you using in your proie 


PCS 7 Wizard: ‘New Proiect EPU: 54143 End Bundles V1.7 











This PCS 7 weard wil help you etoate a PS 7 maliprajeotin 中 hatest amount of 
A eo Bd em 





Click "Next' to create your multproject. 




















EE 





8-4 ”PCS7 向 导 8-5 选择 CPU Bundle 

单 击 “Next” 按 钮 弹出 图 8-6 所 示 对 话 框 ， 在 “Which objects are you still using?” (项 
目 中 仍 将 使 用 哪些 对 象 ?) 选项 组 中 选择 工厂 层级 、AS 对 象 、0S 对 象 。 在 工厂 的 “Number 
of levels”( 层 级 数 ) 下 拉 列 表 框 中 选择 3 ， 表 明 项 目 有 3 个 工厂 层级 ; 在 “AS objects” (AS 
对 象 ) 下， 选中 “CFC chart”(CFC 图 表 ) 和 “SFC chart”(SFC 图 表 ) 复 选 枉 ， 项 目 中 将 
使 用 CFC 图 表 和 SFC 图 表 进 行 控制 算法 和 开车 流程 的 编写 ; 选中 “OS objects” (0S 对 象 ) 
下 的 “PCS7 0S” 复 选 框 ， 表 明 需 要 建立 0OS，PCS7 将 自动 选中 “Single station system” ( 单 
站 系统 ) 单 选项 。 

单 击 “Next” 按钮 弹出 图 8-7 所 示 对 话 框 ， 在 “Directory name” (项 目 名 ) 文本 框 中 输 
和 人 名称“S7Pro _2017” 并 指定 储存 位 置 。 单 击 “ Finish” 按 钮 ， 完 成 项 目 创建 。PCS7 需要 
一 段 时 间 创 建 工程 并 保存 先前 所 做 的 设置 ,创建 0S 项 目 花 费 的 时 间 较 长 。 

项 目 创建 完成 后 ， 将 在 SIMATIC 管理 器 中 显示 所 创建 项 目的 三 种 视图 ,分别 是 组 件 视 
图 (Component View) 、 工 厂 视 图 (Plant View) 和 过 程 对 象 视图 (Process Object View)。 这 
些 视图 所 包含 的 各 个 对 象 实际 上 只 有 一 个 ， 但 却 可 以 在 多 个 视图 中 显示 和 编辑 。 
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PCS 7 Wizard; NewProject PCS 7 Wizard: 'New Project’ 
回 Which obiects are you still using? 


BD Where do you want to store the multiproiect? 


Plant hierarchy : 





B5 obiects : Directory name: The folowing obiects will be created: 


Number of levels: 3 一 [CFC ohart 57Pro_2017 Multiproject: S7Pro_2017_MP 


Proieet 
WW SFC chart 





S7Pro_2017_Pii 
Master data lbrary. 57Pio_2017_UIB 





05 objects 





他 Single station system 





Storage location [path}: 
Fe IE 
ae 
tn Bo na ai. 


iple station system redundant 





Preview >>> 
Cancal Help 


Preview >>> 
Cancel Help 




















到 8-6 选择 工厂 层级 、AS 对 象 、0S 对 象 图 8-7 分 配 项 目 名 、 存 储 路 径 

1) 组 件 视 图 : 表示 各 个 对 象 (如 图 表 和 块 ) 的 实际 存储 位 置 。 在 组 件 视 图 中 ， 可 以 直 
接 看 到 块 和 图 表 与 现场 控制 站 的 所 属 关 系 。 在 组 件 视图 中 ， 可 以 创建 硬件 组 件 以 及 启动 自动 
化 系统 、 总 线 组 件 、 过 程 IO 和 PC 站 的 硬件 组 态 。 

2) 工厂 视图 : 以 工艺 视角 布置 和 描述 工厂 ， 显 示 工 厂 的 确切 层级 结构 。 可 将 工厂 分 为 
若干 单元 ， 并 可 查看 各 图 表 和 过 程 画 面 与 各 单元 之 间 的 所 属 关 系 。 在 工厂 视图 中 可 分 级 布置 
自动 化 、 操 作 员 监控 功能 

3) 过 程 对 象 视图 : 提供 了 过 程 对 象 的 完整 视图 ， 显 示 工 厂 视图 中 各 个 对 象 的 详细 信 
息 。 当 为 大 量 对 象 分 配 相同 的 参数 值 或 者 要 为 这 些 对 象 添 加 相同 注释 或 进行 相同 连接 时 ， 此 
视图 尤为 适用 。 

本 实验 中 只 需 使 用 组 件 视 图 和 工厂 视图 ， 通 过 单 击 菜单 “View” 
这 两 个 视图 同时 显示 、 纵 向 排列 ， 如 图 8-8 所 示 。 


SIMATIC Manager - S7Pro_2017_MP 











和 纵向 排列 按钮 ， 使 
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日 名 S7Pro_2017_MP 
5S7Pro_2017_Pi 
mC Shared Declarations 


a S7Pro_2017_MP 


同日 可 
口 印 S7Pm 2017 Fi 
[ 


SIMATIC PC Station(1] 
二 Declarations 








Press Fl to oet Helo, 





[ PC internal focah 
图 8-8 工厂 视图 和 组 件 视 医 
， 在 Plant View 左 侧 树 形 视图 中 ， 按 表 8-3 表 对 原 有 工厂 层 


























激活 Plant View (工厂 视图 ) 
级 名 称 进行 修改 。 
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表 8-3 ”修改 前 后 的 工厂 层级 名 称 











Plant View 中 原 有 工厂 层级 名 称 修改 后 的 工厂 层级 名 称 
Process cell (1) Factory 
Unit (1) Workshop 
Function (1) Unit 





二 、AS 硬件 组 态 

下 面 进行 自动 化 站 的 硬件 组 态 ， 包 括 主 站 、 从 站 以 及 PROFIBUS-DP 总 线 ， 按 照 步骤 进 
行 ， 并 注意 每 一 步 的 属性 、 功 能 的 设置 ， 其 中 硬件 型 号 、 订 货号 等 见 表 8-2。 

1. 打开 硬件 组 态 编辑 器 

在 Component View 的 左 侧 树 形 结构 中 单 击 SIMATIC 400 (1) 文件 夹 ， 在 右 侧 详细 视图 
中 双击 “Hardware” (硬件 ) 对 象 ,， 打开 “HW Config”( 硬 件 组 态 ) 视图 ， 显 示 系 统 新 建 项 
目 向 导 已 经 创建 的 一 个 虚拟 机 架 ， 电 源 、CPU 、 通 信 处 理 器 等 已 安装 在 该 机 架 上 ， 如 图 8-9 
所 示 。 


HW Config - [SIMATIC 400(1) (Configuration) -- $7Pro_2017_Prj] 区 
加 Station Edt Insert PLC Vew Options Window Help 关 


DD 计生 | 昌 忆 | 血 血 | 转 忆 避风 
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相国 SIMATIC 300 
CP 443-1 品 贺 SIMATIC 400 
PO 9 cP400 
Po = Industial Ethemet 
Po Sa CP 4431 
9 BOK? 4431EXD0HIKED 
#1 66K7 443.1EX01OXE0 
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而 加 CPU 4174 
四 CPUM? 
由 国 FM-400 
相国 IM400 
本 辐 MEXTENSION 
相国 P5.400 
用 RAPK-4nn 
BGK7 443-1EX20-0XED A Ee 
57 CP orlndustial Ethemet IS0 and TCPAP with SEND-RECEIVE and 二 
FETCH’WRITE interface, PROFINET ID controller, long data UDP, TCP, 150, 一 
57 communication, rouling, module replacement without PG, 2-port switch, “已 
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Az°, 国 包 / 
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图 8-9 AS 硬件 组 态 编 辑 器 视图 
2. 更 换 AS 主 站 的 模块 
双击 图 8-9 中 的 机 架 、 电 源 模块 、CPU 模块 和 CP 模块 ， 会 出 现 各 自 属 性 ， 按照 表 8-2 


218 虞 bf 和 驳 电 总 线 技术 (第 3 版 ) 


中 人 硬件 的 详细 配置 ， 对 其 进行 核对 和 修改 。 修 改 方法 有 两 种 : 如 果 目 标 模 块 与 原 模 块 同 在 图 
8-9 模块 库 中 的 同一 个 文件 夹 下 ， 单 击 右键 替换 即 可 ; 如 果 不 是 ， 则 先 删 除 ， 然 后 在 模块 库 
中 选择 正确 的 插入 原来 位 置 。 注 意 ， 更 换 CPU 模块 时 一 定 要 保留 其 中 的 程序 和 符号 表 。 

3. 设置 CPU 模块 属性 

右键 单 击 CPU 模块 ， 在 弹出 的 对 象 属性 对 话 框 中 打开 “Time-of-Day Interrupts Cyclic In- 
terrupts” 选项 卡 ， 在 此 处 中 断 周期 选择 1 秒 ， 即使 用 0B32 运行 后 面 编写 的 CFC 程序 ,在 
0B32 中 设置 读 取 过 程 映像 区 的 位 置 为 PIP1， 如 图 8-10 所 示 。 

4. 建立 以 太 网 并 设置 CP 模块 属性 

双击 CP443-1 的 PN-IO 端口 ， 选 择 菜单 命令 “Edit” 一 “Object Properties” (对 象 属 
性 ) ， 打 开 “Properties-PN-IO- ( ROALS5.1)” 对 话 框 ， 如 图 8-11 所 示 。 在 “General” ( 通 
用 ) 选项 卡 的 “Interface” (接口 ) 选项 组 中 ， 单 击 “Properties” (属性 ) 按钮 ， 打 开 
“Properties-Ethernet interface PN-IO (RO/S5.1) (以 太 网 接口 PN-IO (ROZS5) 属性 ) 对 话 
框 。 在 “MAC address” (MAC 地址) 文本 框 中 输入 MAC 地 址 : 00-1B-1B-98-6C-B8。 取 消 
选中 “IP protocol is being used” (IP 协议 正在 使 用 ) 复 选 框 ， 这 将 禁用 所 有 相关 的 文本 框 ， 
如 图 8-12 所 示 。 


Properties - CPU 412-3H - (RO/S3) Properties - PN-IO - (RO/S5,1) 























| | Startup | Cycle/Clock Memory | RetentiveMe i J Me emory | Inter | | Addresses | PROFINET | Synehronization | 
Time-ohDay Interrupts Doclielnterupts | Diaona sticsyPlock HP 


Short description: PN-O 






































Interface 
Type: Ethernet 




















Devicenumber 0 
192.168.0.1 


Properties... 

























































































图 8-10 设置 CPU 模块 属性 8-11 CP 模块 属性 对 话机 








Iml 























单 击 图 8-12 中 “New”( 新 建 ) 按钮 创建 新 的 网 络 连 接 ，CPU 将 使 用 此 网 络 连接 与 ES/ 
OS 进行 通信 。 打 开 “Properties-New Industrial Ethernet Subnet”( 属 性 -新 建 工 业 以 太 网 子 网 ) 
对 话 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 应 用 所 有 默认 设置 。“Eihermet (1)” 条 目 已 在 Subnet ( 子 网 ) 列 
表 中 输入 并 选中 ， 如 图 8-13 所 示 。 

单 击 “OK” 按 钮 ， 随 即 会 应 用 设置 。 将 打开 “Properties-PN-IO (RO0/S5.1)” (PN-IO 
(R0/S5.1) 属性 ) 对 话 框 ， 如 图 8-14 所 示 ， 将 此 图 与 图 8-11 比较 ， 在 是 否 存在 网 络 和 网 
络 地 址 上 都 出 现 了 变化 。 

5. 设置 PROFIBUS DP 总 线 属 性 

双击 图 8-9 中 CPU 412-3 H 的 DP 总 线 端口 ， 打 开 “Properties-MPILDP- ( RO/S3.2) 
(MPIADP (RO0/S3.2) 属性 ) ”对 话 框 ， 如 图 8-15 所 示 。 单 击 “GCeneral” 选 项 卡 的 “Prop- 
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Properties - Ethernet interface PN-IO (RO/S5.1) 
General “Parameters 
[5 


Ifa subnet is selected, 


-1B-1B-98-6C-| ea 
ES the next available address is suggested. 


MAC address: 


厂 IP protocol is being used 


IP address: 


Subnet mask: 





Gateway 
恰 [ 


全 Use 


Bddress: |192 165 


Subnet: 





Delete 





[UA 
General Parameters | 


区 SetM 


lfa subnet is selected, 
the next available address is suggested. 


D0-1B-1B-38-BC-B8 


MAC address: 


厂 IP protocol is being used 


IP address: 
Subnet mask: 


Gateway 
Vt 





© Userou 
Bddress: 1 


Subnet: 


~ Not networked - i 
Properties， 
Delete 











Cancel | Help 





Cancel Help 











图 8-12 ”以 太 网 接 


a 
没 
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Properties - PN-JO - (RO/S5,1) 
General | sddesses| PROFINET | Synchronization | 


Short description; PN-O 





Device name: |PN4O 


Interface 
Type: Ethernet 








图 8-13 新建 以 太 网 





General | addresses| Operating Mode| Clock | 


Short Description: MPI:DP 





Name: [MPMDP 


Interface 





Devicenumber 0 Dype: PROFIBEUS ~ 
Address: 00-1B-1B-98-BC-BS Address: 人 
Properties... 


Networked: yes Networked: No 


Comment: Comment: 




















Cancel Help 


Cancel Help 





























图 8-14 以太 网 建 网 、 属 性 设置 完成 图 8-15 ”属性 MPIADP 对 话 框 
erties” 按钮 ， 打开 “Properties-PROFIBUS interface MPIADP (R0/S3.2)” (PROFIBUS 接口 
MPIZDP 属性 ) 对 话 框 ， 如 图 8-16 所 示 。 主 站 地 址 默认 为 2， 单 击 “PROFIBUS (1)”, 单 
击 “OK” 按 钮 ， 将 应 用 设置 并 关闭 该 对 话 框 。 在 “HW Config” 窗 口中 ， 可 以 看 到 CPU 
412-3H 的 MPIADP 端口 已 经 连接 了 PROFIBUS 总 线 “PROFIBUS (1): DP master system 
(1)”， 如 图 8-17 所 示 。 

6. ET200M 的 设置 

按照 表 8-2 所 示 型 号 和 订货 号 ， 从 硬件 目录 中 选择 “PROFIBUS DP” 一 “ET 200M” 一 
“IM153-2”， 将 该 模块 拖 放 到 “PROFIBUS (1): DP master system (1)” 上 ， 直 到 出 现 加 
号 ， 弹 出 “Properties-PROFIBUS interface IM 153-2” (PROFIBUS 总 线 通信 模块 IM 153-2 属 
性 ) 对 话 框 ， 如 图 8-18 所 示 。 按 照 ET200M 实际 的 DIP 拨 码 地 址 ， 在 “Address” 下 拉 框 中 
选择 站 地 址 为 3。 至 此 ，ET 200M 的 接口 模块 IM153-2 已 经 通过 PROFIBUS DP 总 线 和 CPU 
连接 ， 如 图 8-19 所 示 。 

单 击 图 8-19 中 的 ET200M 从 站 ， 按 照 表 8-2 中 的 输入 、 输 出 模块 型 号 和 订货 号 以 及 顺 
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EM station Edit Insert PLC View Options ‘Window Help 
General Parameters | 
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Bddress: 2 Ia subnet is selected, 


the next available address is suggested. 
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Cancel Help 








8-16 ”属性 -PROFIBUS 接口 MPILDP 对 话 框 图 8-17 带 有 总 线 连接 的 主 站 


Properties - PROFIBUS interface IM 153-2 


General Parameters | 


名 ddress: 日 





Transmission rate: 1.5 Mbps 


PS #07 10& 





Subnet: 


w 


CPU 412-3H 


MDE _ PROFIBUSI): DP master system [1] ___ 





PR ties... 
el CP 443-1 | 
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站 加 EE 
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图 8-18 ET200M 从 站 属性 设置 图 8-19 ” 主 站 和 从 站 连接 
序 ， 从 库 里 选择 AI1、AO 、DI、DO 四 种 模块 先后 插入 槽 肉 ， 如 图 8-20 所 示 。 


太志 | 多 M1532 Redundancy 




























































Slot 国 Module … | Drder Number 1Address | QAddress | Comment 
2 | 园 好 7532 BES7 33929002 ONB0 BTB4” 

4 

4 | 国 8x12Bit BES? 331- 张 F02-08B0 2 

5 | 目 ao4sl2Bi BES? 332.5HD01-0aB0 

6 | 图 Dll6xDC24y BES? 321.1BH02-0aA0 Ne 

了 | 国 Do16sDC24w/0.58 |BES? 322.1BHO1-0aA0 Wel 











图 8-20 AI、AO、DI、DO 模块 

然后 对 上 述 四 个 模块 属性 进行 设置 ， 右 键 单 击 AI 模块 属性 ， 如 图 8-21 所 示 ， 左 图 设置 
过 程 镜像 区 PIP1， 与 CPU 相对 应 ， 右 图 设置 信号 类 型 ， 四 线 制 4-20mA 电流 。AO 模块 同 
理 ，DI、D0 模块 只 需 设置 过 程 镜像 区 PIP1 。 

7. 分 配 符号 地 址 

为 了 CFC 程序 编写 ,需要 为 使 用 的 各 个 输入 /输出 通道 分 配 符号 地 址 ， 见 表 8-4。 

在 硬件 配置 窗口 选中 AI 卡 件 ， 选 择 菜单 命令 “Edit” 一 “Symbols”， 将 打开 “Edit Sym- 
bols” 对 话 框 。 每 个 模块 的 所 有 绝对 地 址 都 在 列表 中 指定 ， 将 前 两 个 通道 符号 地 址 填 和 人， 数据 
类 型 改 为 INT， 如 图 8-22 所 示 ， 单 击 “Apply”， 其 他 三 个 模块 同 理 。 最 终 形成 的 符号 表 可 以 在 
组 件 视 图 浏览 窗口 中 单 击 “Program”， 双 击 显示 窗口 中 的 “Symbol”， 如 图 8-23 所 示 。 
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Properties - AlBx12Bit - (R-/S4) [1] 


General Addresses | inputs | Redundancy | General| Addresses Inputs | Redundancy | 


Inputs— Enable 


厂 Diagnostic Interupt [TT Hardware Interrupt When Limit Exceeded 
Start: 5 Process image: 


End PIP1 ” DB | 和 Input 0.1 
Diagnostics 

Group Diagnostics: 

with Check for wire Break: 









































Measuring 
Measuring Type: 4DMU 夯 面 
Measuring Range: 沉 站 .20 ms |#.20 ma 


Position of Measuring 
Range Selection hlodule: 【时 [5c] 

















Jinterference frequency 50Hz 50Hz Is0 Hz 





Trigger for Hardware Interrupt Channel 0 Channel 2 
High Limit: 


Low Limit: 









































图 8-21 输入 、 输 出 模块 属性 设置 


至 此 ，AS 硬件 组 态 完毕 ， 从 菜单 中 选择 命令 “Station ”一 “Save and Compile” (保存 
并 编译 ) ， 将 保存 整个 硬件 组 态 。 关 闭 “HW Config” 窗 口 ， 硬 件 组 态 下 载 放 在 PC 站 下 载 之 
后 。 
表 8-4 变量 符号 地 址 和 绝对 地 址 对 应 表 





























类 型 变量 名 称 绝对 地 址 符号 地 址 数据 类 型 
AT 液 位 1 IW512 yeweil INT 
AI 液 位 2 IW514 yewei2 INT 
AO 阀门 1 QW512 famenl INT 
AO 阀门 2 QW514 famen2 INT 
DI 开关 1 10.0 kaiguanl BOOL 
DI 开关 2 I0.1 kaiguan2 BOOL 
DO 指示 灯 1 Q0.0 dengl BOOL 
DO 指示 灯 2 Q0.1 deng2 BOOL 














ll Edit Symbols - AIBx1 2Bit SET Editor - [$7 Program(1) (Symbols) -- S7Pro_2017 











































































































i Symbol Te 加 Symbol Table Edit Insert View Options Window Help 
TL IW 512 yeweil |INT | 蕊 国 | 各 | 也 |» | |AlSymbols 
小 514 YeWweli2 INT 7 LD [: 
3 516 1 Rn FB 245 FB 245|: 
4 518 [2 @SFC_ESH FB 246 FB 246|S 
BB 520 加 @SFC_INDCALL FC 250 Fc 250|E 
6 522 4 @SFC_RTS FB 300 FB 300| 
巡 524 15 ALARM_8P SFB 35 SFH 35|6 
8 526 四 dengl 加 0.0 |BOOL 
国 | 2 deng2 Q 0. 1 |B00L 
15 famenl A 512 INT 
Add to Sumbols | Dee yn Soring: 加 了 anen2 oy 514 |INT 
厂 Display Columns R, 0. M,C, CC | 10 kaiguanl 起 0.0 |BO0L 
The symbols are updated with ‘OK' or Spply' | 11 kaiguan2 I 0.1 |BooL 
| 到 NOTIFY SFB 36 SFB 36|6 
OF ee Cancel Help [3 yeweil IW 512 INT 
胸 | 到 yewei2 IW 514 INT 
4 r=— 























图 8-22 符号 地 址 设置 图 8-23 ”符号 表 
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三 、OS 硬件 组 态 

0S 组 态 和 AS 组 态 一 样 ， 就 是 要 在 ES 中 组 态 真实 的 0S， 并 且 双 方 通信 成 功 。 真 实 的 
0S， 就 是 未 来 要 当 0S 的 那 台 PC。 组 态 时 包括 硬件 和 软件 三 个 部 分 : 网卡 、WinCC 应 用 以 
及 站 组 态 器 。 步 又 和 设置 如 下 : 

1. PC 组 态 模 式 设 置 

为 了 可 以 对 0S 进行 编辑 和 修改 ， 必 须 将 PC 设置 为 可 组 态 模式 。 选 择 “Start” 一 “Si- 
matic” 一 “SIMATIC NET” 一 “Configuration Console”， 打 开 组 态 控制 台 , 将 “General” 中 
“Configured mode”， 并 应 用 ， 如 图 8-24 所 示 。 单 击 树 形 目录 中 “Address” 选 

， 复 制 MAC 地 址 00-25-11-AD-2C-DD， 以 备 组 态 以 太 网 之 用 ， 如 图 8-25 所 示 。 


a Configuration Console 加 回回 


Ele Action View Help 


全 祁 | 后 | 困 | 七 困 


Pc station General Module properties 


日 器 昌 SIMATIC NET Configuration 


博 appications Type of module: [Ethemet 


日 名 Modules 


‘日 国 Marvel Yukon 88E8 | Mode of the module: Configured mode 下 


攻 ' General Index: | 1 3| 
薪 ? Yersion 


Name of the module: 
畴 ? address 


图 Tcp parameters Interface profile for Marvell Yukon BBE B057... 


欧 : 57 test TEPAIPIAUtO) -> harvell Yukon 88E8057 ... 
霖 ? 5R test 15D Ind Ethermet -> Marvell Yukon 88E8057 … 
国 cp smulation TCPAIP -> Marvell Yukon 88E8057 … 


人 access points 


| Language setting Module reaction: Please set the parameters of the module 
before you set the module to the configured mode. 
Bestart | 


&pply Cancel | Help | 























器 











8-24 修改 PC 组 态 模式 


njConfiguration Console 回回 加 
Eile Action Yew Help 


亿 祖 | 名 | 困 || 国 国 


Pc station Address MIAC andIP addresses 


四 日 最 5IMATIC NET Configuration 
由 由 者 Applications FEthernet [MAC] address 
国 鹿 Modules 
”日 转 MarvellYukon 88E8[ 
软 ceneral Current [2511202CDD 

-人 苹 : Yersion 二 

语种 请 IP addresses 二 














聊 ! TCP parameters 


欧 ' 57 test IP address: Ji82168033 





i ET SR test 
| Rt Subnet mask: [255.255.255.0 
| 其 Access points Gateway: [i 


' | Language setting 











厂 Activate1SD0 protocol only [for H systemsl 


Network Properties ... | 
上 志 pply | Cancel | Help | 

















图 8-25 复制 PC 网 卡 MAC 地 址 
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2. 修改 站 名 

0S 的 各 种 信息 需要 向 目标 PC 下 载 ， 需 要 保证 PC、 站 组 态 器 的 名 字 与 PC 的 名 字 一 致 。 
在 本 机 属性 中 复制 PC 名 字 “ZDH0815-31”， 在 组 件 视图 中 右键 单 击 PC 站 ， 重 命名 ， 如 图 
8-26 所 示 ， 输 入 本 地 计算 机 的 名 称 并 按键 盘 < Enter > 键 ， 组 件 视 图 将 用 黄色 箭头 标识 PC 站 
符号 。 在 桌面 双击 站 组 态 器 ， 单 击 站 名 ， 修 改 为 本 地 计算 机 名 ， 如 图 8-27 所 示 。 


ES S$7Pro_2017_MP (Component MR Es EWS Prpjee ct\S7Pro_2017\$7Pr_MP 


5 国 57Pro_2017_MP 国 WinCC Application 
= 芒 bs 2017_Pii 
SIMATIC #400[1] 
CP 443-1 
CPU 412-3H 
-a 57 Programll] Station name 
国 5ources 
国 Blocks 
较 Charts 
辐 盟 ZDH0815-31. 
#3 Shared Declarations 


四 - 哆 57Pro_2017_Lib OK | LCancel Help 

















‘2DHDO815-31. 














图 8-26 ”PC 站 重 命名 8-27 ”修改 站 组 态 器 名 

3. OS 组 态 

在 Component View 左 侧 的 树 形 目录 中 选择 PC Station 文件 夹 ， 在 右 侧 详 细 视 图 中 双击 
“Configuration”( 组 态 ) 对 象 ,“HW Config” 视 图 将 会 打开 并 显示 系统 新 建 项 目 向 导 已 经 创 
建 的 0S 组 件 。 在 新 建 工 程 项 目 时 ， 已 经 进行 了 0S 的 基本 配置 ， 因 此 在 硬件 结构 窗口 ， 会 
出 现 一 个 虚拟 机 架 ， 由 WinCC Application 所 代表 的 操作 员 站 已 安装 在 该 机 架 上 

这 里 需要 组 态 网 卡 。 从 硬件 目录 中 选择 以 下 CP: “SIMATIC PC Station” (SIMATIC PC 
站 ) 一 “CP Industrial Ethernet” (CP 工业 以 太 网 ) 一 “IE General” (正常 规 ) 一 “SW 
V7.1”， 并 通过 拖 放 操作 将 其 移动 到 虚拟 机 架 “ (0) PC” 的 插 槽 1 上 ， 如 图 8-28 所 示 。 将 
打开 “ Oe interface IEGeneral (RO/S1)” (以 太 网 接口 IE 常规 (RO0/S1) 属 
性 ) 对 话 框 。 把 从 “Configuration Console” 中 复制 的 本 机 MAC 地 址 (00-25-11-AD-2C-DC) 
粘贴 到 地 址 栏 ， 此 处 建 网 和 设置 与 CP 模块 设置 相同 。 选 择 菜单 命令 “Station” 一 “Save 
and Compile” (保存 并 编译 ) 。 关 闭 “HW Config” 窗 口 。 

4. PLC 组 态 信息 传送 

为 了 将 0S 的 组 态 信息 向 组 态 器 传送 ， 需 要 进行 “PLC 组 态 ” 。 右 键 单 击 组 件 视 图 中 PC 
站 ， 选 择 “PLC” 一 “Configure” 命 令 ， 打 开 对 话 框 ， 单 击 “Configure” (在 组 件 视图 中 进 
行 PC 站 的 编译 ， 将 原 有 PC 站 的 组 态 信 息 传送 到 站 组 态 器 ) 。 组 态 过 程 中 会 更 新 站 组 态 器 信 

Se 直到 出 现 图 8-29 所 示 为 止 ,“PLC 组 态 ” 成 功 。 

组 态 网 络 连接 

a 完 AS 和 0S， 需 要 考虑 两 者 之 间 的 通信 ， 即 建立 AS 和 0S 的 连接 。 在 SIMATIC 管 
理 器 工具 栏 中 单 击 “Netpro”， 打 开 网 络 组 态 对 话 框 ， 如 图 8-30 所 示 。 

在 图 8-30 中 选择 PC 站 的 “WinCC Application ” 对 象 ， 右键 单 击 ， 选择 菜单 命令 “I 
sert” 一 “New Connection” (新 连接 ) ， 将 打开 “Insert New Connection” (插入 新 连接 ) 加 
话 框 。 在 树 形 目录 中 选择 项 目的 “CPU 412-3H”， 此 CPU 是 0S 的 通信 伙伴 ， 单 击 “OK” 
按钮 得 到 互联 的 通信 伙伴 S7-connection (S57 连接 )， 如 图 8-31 所 示 。 

选择 菜单 命令 “Network” (网 络 ) 一 “Save and Compile” (保存 并 编译 ) ， 将 打开 
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图 8-29 PC 站 的 PLC 组 态 成 功 
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图 8-30 ”Netpro 网 络 组 态 


Ok | Apply Cancel Help 





“Save and Compile” (保存 并 编译 ) 对 话 框 。 激 活 “Compile and check everything” (编译 并 
检查 全 部 内 容 ) 选项 并 单 击 “OK” 按 钮 。 编 译 操作 完成 后 ， 将 打开 “Outputs for consistency 
check” (一 致 性 检查 的 输出 ) 窗口 ， 创 建 系统 数据 。 如 果 已 经 执行 编译 ， 并 且 未 发 生 错 误 ， 
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图 8-31 ”S7 连接 属性 图 8-32 ”OS 下 载 设置 通信 接 
则 关闭 该 窗口 。 如 果 显 示 任 何 错误 ， 则 根据 错误 消息 中 的 信息 更 正 错误 并 且 重 复 编译 操作 。 

五 、 下 载 OS、AS 和 网 络 组 态 

为 了 保证 后 面 AS 与 0S 的 通信 连接 准确 无 误 ， 同 时 也 能 更 便捷 地 执行 下 载 操作 ， 这 里 
采用 0S 和 AS 双 侧 带 着 连接 下 载 。 

1. OS 带 着 连接 下 载 

首先 设置 通信 通道 ， 在 NetPro 中 选择 菜单 命令 “Options” 一 “Set PC/PG Interface” 
(设置 PG/PC 接口 ) ， 由 于 0S 的 信息 需要 下 载 到 本 机 ，PG/PC 接口 设 为 “PC internal (lo- 
cal)”， 如 图 8-32 所 示 。 

然后 带 着 连接 下 载 PC 站 ， 如 图 8-33 所 示 ， 右 键 单 击 WinCC Application ， 选 择 “Down- 
load to current project” 一 “Selected Station” (下 载 到 当前 项 目 一 所 选 站 点 ) ， 目 标 模块 为 
“IE general” 和 “WinCC 

中 间 会 提醒 停止 目标 模块 ， 继 续 下 载 ，0S 成 功 下 载 后 ， 站 组 态 器 的 状态 如 图 8-34 所 
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图 8-33” 带 着 连接 下 载 PC 站 
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示 ， 黄 铅笔 表示 正常 运行 状态 ， 插 头 表示 连接 正常 。 

2. AS 带 着 连接 下 载 

本 实验 的 PLC 使 用 PCS7 软件 的 仿真 器 ， 在 SIMATIC Manager 工具 栏 中 按 下 “Simula- 
ton” 按钮 ， 打 开 S7-PLC 仿真 器 ， 如 图 8-35 所 示 ， 并 将 其 置 于 试 运行 “RUN-P” 状态。 
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图 8-34 ”PC 站 下 载 成 功 后 的 站 组 态 器 图 8-35 S7-PLC 仿真 器 








在 NetPro 中 选择 菜单 命令 “Options” 一 “Set PC/PG Interface” (设置 PG/PC 接口 ) ， 
通信 通道 设置 为 “PLCSIM (ISO)”， 如 图 8-36 所 示 。 

然后 带 着 连接 下 载 AS， 如 图 8-37 所 示 ， 右 键 单 击 CPU412-3H， 选 择 “Download to cur- 
rent project” 一 “Selected Station” (下 载 到 当前 项 目 一 所 选 站 点 ) ，AS 硬件 组 态 信息 、AS 
和 PC 站 的 连接 信息 将 下 载 到 仿真 器 里 ， 下 载 过 程 中 会 有 PLC 的 停止 和 重启 。 

至 此 硬件 下 载 完 毕 。 
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图 8-36 ”通道 设置 为 PLCSIM (ISO) 图 8-37 AS 带 着 连接 下 载 
第 三 节 ” 液 位 对 象 仿真 与 CFC 控制 程序 编写 


Continuous Function Chart (CFC， 连 续 功 能 图 表 ) 是 一 个 带 有 图 形 用 户 界 面 的 编辑 需 ， 
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是 基于 STEP7 软件 包 的 扩展 。 在 CFC 编辑 器 中 使 用 图 形 工具 ， 可 将 预 组 态 块 从 块 池 里 拖 放 
到 图 表 中 ， 该 图 表 类 似 一 种 “面板 ”。 可 用 于 创建 CPU 的 整个 软件 结构 并 使 用 预 组 态 块 ， 编 
辑 器 允许 向 功能 图 表 中 插入 块 、 分 配 块 参数 和 互 连 块 。 本 节 介 绍 液 位 对 象 的 仿真 程序 编写 、 
开 环 CFC 程序 编写 和 闭环 PID 控制 算法 的 实现 。 

一 、 开 环 CFC 控制 程序 编写 

1. 数字 量 / 模 拟 量 输入 /输出 CFC 程序 

在 本 实验 中 ， 需 要 对 数字 输入 信号 J0.0、 模 拟 输入 信号 IW512 进行 监控 ， 对 数字 输出 
言 号 Q0. 0 、 模 拟 输出 信号 QW512 进行 操作 ， 编 写 开 环 的 输入 /输出 CFC 程序 。 

在 工厂 视图 浏览 窗口 中 单 击 第 三 个 工厂 层级 Unit， 在 右面 显示 窗口 中 双击 CFC (1) 图 
表 对 象 ， 打 开 CFC 编辑 器 ， 在 V7. 1 库 中 选择 数字 量 输入 驱动 模块 FC277 和 数字 量 输 出 驱动 
模块 FC278 拖 入 CFC 图 表 的 sheetl 中 ，MODE 分 别 设置 为 FFFF 和 FFFE; 在 标准 库 中 选择 
标 度 变换 模块 FC105 、 反 标 度 变换 模块 FC106， 上 、 下 限 分 别 设 为 500 和 100。 为 了 实现 上 
位 监控 和 操作 ， 在 CFC 中 插入 数字 量 显示 模块 FB61 、 模 拟 量 显示 模块 FB65 、 模 拟 量 操作 模 
块 FB45 和 数字 量 操作 模块 FB48， 块 与 块 之 间 、 块 与 变量 之 间 的 连接 如 图 8-38 所 示 。 
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图 8-38 模拟 量 、 数 字 量 的 监控 和 操作 的 CFC 程序 














2. 数字 量 /模拟 量 输入 /输出 仿真 调试 

对 上 述 CFC 程序 进行 编译 ， 下 载 到 PLCSIM。 在 运行 的 仿真 器 中 添加 DI、DO、AI 和 
AO， 地 址 分 别 为 10.0、Q0.0、IW512 和 QW512， 在 仿真 器 端 施加 输入 信和 号， 在 CFC 中 会 有 
显示 ; 在 CFC 中 施加 操作 量 ， 在 仿真 器 上 会 得 到 显示 ， 数 字 量 /模拟 量 输入 /输出 仿真 调试 
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如 图 8-39 所 示 。 
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到 8-39 ”数字 量 / 模 拟 量 输入 /输出 仿真 调试 














二 、 液 位 对 象 仿真 及 闭环 PID 控制 CFC 程序 编写 
1. 液 位 对 象 在 CFC 中 的 仿真 
le 


假设 液 位 对 象 是 阶 惯性 带 滞后 的 环节 ， 其 传递 函数 为 6(s) = 0-5J。 打 开 CFC 编辑 


器 的 shee2 ， 从 CFC 的 V7.1 库 中 将 乘法 块 FC360 、 惯 性 环节 (Lag) 块 FB1828 、 清 后 环节 
(Dead-time) 块 FB1807 拖 搜 进去 ， 各 个 块 的 参数 按照 液 位 对 象 传递 函数 设置 ， 如 图 8-40 所 示 。 























8-40 液 位 对 象 〈 一 阶 惯性 带 滞后 的 环节 ) 的 CFC 程序 





2. 液 位 对 象 飞升 曲线 

通过 下 位 趋势 曲线 可 以 观察 液 位 的 飞升 曲线 。 单 击 CFC 工具 栏 中 的 “View” 一 “Trend 
Display”， 弹 出 趋势 显示 对 话 框 ， 将 液 位 对 象 的 输入 端 和 输出 端 拖 搜 进 显 示 通 道 ， 显 示 上 限 
设 为 200， 输 入 信号 设 为 100， 将 程序 编译 下 载 ，CFC 置 于 测试 状态 ， 得 到 液 位 的 飞升 曲线 ， 
如 图 8-41 所 示 。 
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图 8-41 液 位 的 飞升 曲线 和 对 象 程序 运 和 


3. 液 位 对 象 的 封装 

为 了 更 为 真实 地 模拟 液 位 对 象 ， 需 要 对 其 进行 “封装 ”， 以 便 后 边 设计 PID 控制 器 时 连 
接 标 度 变 换 和 反 标 度 变 换 模块 。 人 度 变化 模块 FC105 输入 端 接 QW514 ， 表 
示 来 自 阀 门 输出 ， 上 限 设 为 100， 表示 开 度 上 限 ; 在 浪 后 块 的 输出 接 反 标 度 变 换 块 FC106， 
其 输出 端 接 IW514， 表 示 输 出 液 位 值 ， 上 限 为 500。 完 整 的 液 位 对 象 的 CFC 程序 封装 如 图 8- 


42 所 示 。 
























































































































































图 8-42 ” 液 位 对 象 的 CFC 程序 封装 


4. 液 位 对 象 的 PID 控制 

液 位 对 象 的 CFC 程序 封装 完毕 后 ， 编 写 PID 控制 算法 程序 对 其 进行 闭环 控制 。PID 控制 
算法 块 使 用 标准 库 里 的 FB41 ， 其 工作 原理 如 图 8-43 所 示 。 

由 于 篇 幅 关 系 ， 本 章节 所 有 的 PCS7 软件 中 的 FBZFC 块 都 不 做 详细 解释 ， 使 用 时 参考 帮 
助 即 可 。 如 图 8-43 所 示 ， 如 果实 验 所 需 的 液 位 反馈 数据 由 PV _IN 取 ， 则 PVPER _ON 应 置 
0，MAN ON 置 0; 实现 完整 的 PID 控制 , P SEL、I SEL、D SEL 均 置 1。 从 标准 库 中 
选择 FC105 、FC106 、FB41 块 插 入 sheeta 中 ， 由 于 FB41 块 自身 不 带 面板 , 为 了 在 WinCC 上 
操作 和 监测 方便 ， 给 定 端 SP _INT 接 操作 块 FB45，FC105 的 输出 接 显示 块 FB65，FB41 的 输 
出 端 LMN 接 显示 块 FB65。 液 位 IW514 的 闭环 PID 控制 CFC 程序 如 图 8-44 所 示 。 
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二 ER 
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0.0= ~ -由 
TLINT HCLD， GD 
LITL_ON, 
OTLVAL ~ LMN_I 
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MAN_ON LMN 
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图 8-43 ”PID 控制 算法 块 FB41 工作 原理 图 
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图 8-44 液 位 的 闭环 PID 控制 CFC 程序 
PID 参数 整定 和 响应 曲线 将 在 介绍 WinCC 功能 时 介绍 。 
第 四 节 ”顺序 功能 控制 SFC 程序 编写 
Sequential Function Chart (SFC， 顺 序 功能 图 表 ) 允许 用 户 通过 图 形 化 的 方式 组 态 和 调 


试 顺序 控制 系统 。 顺 序 控制 系统 将 传送 到 自动 化 系统 中 ， 并 且 在 自动 化 系统 中 执行 。 顺 序 控 
制 系统 允许 对 基于 顺 控 程序 的 生产 过 程 进行 状态 驱动 型 或 事件 驱动 型 执行 ,通过 操作 和 状态 
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变化 ,控制 使 用 CFC 创建 的 基本 自动 化 功能 ， 并 且 有 选择 性 地 处 理 这 些 功能 。 下 面 简单 介 
绍 SFC 的 组 成 ， 然 后 设计 一 个 简单 的 流程 ， 使 用 SFC 来 实现 。 

一 、SFC 的 组 成 

SFC 编辑 器 是 一 个 Windows 应 用 程序 ， 包 括 带 有 标题 栏 的 边框 窗口 、 菜 单 栏 、 工 具 栏 、 
状态 栏 和 工作 窗口 等 元 素 ， 根 据 需要 ， 可 以 使 用 菜单 命令 (菜单 栏 、 快 捷 菜 单 ) 或 者 在 对 
话 框 中 执行 功能 和 操作 员 输 入 。SFC 的 组 成 部 分 如 图 8-45 所 示 。 
元 素 栏 标题 栏 菜 








和 栏 工具 栏 











县 要 人 而 本 提 | 下 | 口中 














图 8-45 SFC 的 组 成 部 分 


如 图 8-45 所 示 ， 元 素 栏 中 的 图 标 是 编写 SFC 流程 时 最 为 常用 的 ， 元 素 栏 中 的 图 标 表示 
“Insert”( 搬 入 菜单 ) 的 功能 ， 各 个 按钮 的 序号 如 图 8-46 所 示 ， 具 体 功能 见 表 8-5。 


Ee 由 | 沁 表 8-5 元 素 栏 中 按钮 的 功能 
| 


序 号 1 2 3 4 5 6 7 





功 能 | 激活 选择 | 步 + 转 移 | 并 行 顺 序 | 选 择 顺 序 | 循环 | 跳 转 | 文本 





图 8-46 ”元素 栏 按钮 
二 、 流 程 设 计 
根据 上 面 编写 的 CFC 块 和 控制 的 变量 等 ， 人 为 地 设计 了 如 下 一 个 简单 的 SFC 流程 : 
(1) 初始 化 ” 液 位 给 定 值 (PID 控制 块 FB41 的 输入 引 脚 SP INT) 置 为 0， 比 例 系数 
GAIN 置 为 0， 惯 性 环节 复位 引 脚 reset 置 为 0: 以 备 下 一 步 上 升 沿 给 对 象 清 零 。 初 始 化 执行 
时 间 为 3s。 
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(2) 复位 清 零 ”数字 量 输出 Q0.0 管 为 0， 模拟 量 输出 QW512 置 为 0， 惯 性 环节 复位 引 
脚 reset 置 为 1: 使 对 象 输出 清 零 。 鉴 于 滞后 环节 延迟 时 间 为 5s， 因 此 本 步 执行 时 间 为 6s。 

(3) 参数 赋 初 值 ” 液 位 给 定 SP _ INT 置 为 50， 比 例 系 数 GAIN 置 为 0.06， 积 分 时 间 常 
数 代 置 为 1.2s， 微 分 时 间 常 数 TD 置 为 0 ls: 受到 PID 控制 的 液 位 变量 yewei2 开始 逐步 上 升 。 

(4) 条 件 跳 转 ” 当 液 位 yewei2 反馈 信号 PY _ IN=40、 数 字 量 输入 10.0 =1 时 ， 执 行 下 
一 步 。 注 意 ，10.0 在 PLCSIM 中 手动 置 为 “作为 条 件 ”。 

(5) 条 件 满足 后 执行 ”数字 量 输 出 Q0. 0 置 为 1， 模拟 量 输出 QW512 置 为 50。 


(6) 结 
三 、 液 位 SFC 程序 实现 
1. SFC 编辑 器 记 SCIISFCU - 57pro .20170424 PrNfangetoy\workshopvunit] 


[BB SFC Edit Insert CPU Debug View Options Window Help 


在 工厂 视图 浏览 窗口 中 单 击 。 D8 ;名 | 昕 加 | 后 徊 | | 唱 吕 | 尺 太 全 |QQ 忆 | 友 目 四 [M9 | 
最 下 层 工 厂 层 级 unit， 双 击 显 示 |W| 捍 替身 自 知 到 
窗口 中 的 SFC 文件 夹 (这 是 创建 
项 目 时 自动 生成 的 )。 双 击 打 开 
SFC 编辑 器 ， 默 认 的 SFC 程序 由 
起 始 步 、 条 件 转移 和 结束 步 三 个 = 
部 分 组 成 ， 如 图 8-47 所 示 。 8-47 ”默认 的 SFC 程序 

2. SFC 流程 程序 编写 

按照 上 文中 设计 的 流程 编写 SFC 程序 。 

(1) 初始 化 ”初始 化 功能 在 START 步 中 完成 ， 双 击 起 始 步 “START”， 如 图 8-48 所 示 ， 
每 一 个 步 都 包含 “General”( 基 本 设置 )、 “Titialization” (初始 化 )、“Processing” (处 理 ) 、 
“Termination” (终止 四 个 选项 卡 。 在 “General” 选 项 卡 中 修改 本 步 名 称 和 最 小 执行 时 间 。 
打开 “Processing” 选 项 卡 ， 单 击 “browse”， 找 到 相应 CFC 块 的 引 肢 并 赋值 ，SP _ INT = 
0.0，GAIN =0.0，reset =0 (注意 reset 引 脚 属于 structure 变量 ， 需 要 右键 打开 具体 引 脚 ) ， 
如 图 8-49 所 示 。 


二 > ro_， _PrM\fangctory\workshop\unit. 
SFC - [SFC(1) -- S7Pro_20170424_Prhf Aworkshop\unit] 
EB SFC Edit Insert CPU Debug View Options Window Help 
了 DD 臣 和 滞 |% 晶 杞 | 四 国 | 锅 击 | 居 | 唱 名 | 必 | 仿 - 抽 | 息 忆 | 蝇 四 思 | 双 
IKR| 宁 雍和 遇 失 ab 
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Properties - START -- S7Pro_20170424 Pr\fangctory\workshop\unit\SFC(1) 


[ED Initialization | Processing | Temination | 
Name: Number fT 厂 Confimation 


Runtimes 





Minimum: Ts Maximum: 








END Comment: 











OS comment: 











Acknowledgment 
information: 


EE 



































图 8-48 ”修改 步 名 设置 执行 时 间 
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Ee Initialization Temination | 


1 | 克 jinogctomworkshopwunits\CFC(DA12LINK_U :=|00 是 | 
WY |fangctory workshopNunit\WCFC(IN11.GAIN :=|00 











[Flictory workshop\unit\\CFCI)NS. Reset Value .= |FALSE 














Browse - S7Pro_20170424 Prj\fangctory\workshop\unit 








Plant View | Component View | Runtime Groups | Symbols | 
Ey tp ER 


















Name | Datat..| MO | CFCi | SFCa..| Comm..| 
Value BODDL IN 只 Value 
5T BYTE IN Sion.. 





| “看 
i SFC) 


Las | 2 Update 村 


图 8-49 步 功 能 实现 和 变量 连接 
(2) 复位 清 零 ” 单 击 元 素 栏 中 “ 步 + 转 移 ”元 素 ， 添 加 到 SFC， 命 名 为 “CLEAR”， 最 
小 执行 时 间 设 为 6s， 方 法 同上 。 在 “Processing” 选 项 卡 中 连接 变量 并 赋值 。 数 字 量 输出 
Q0.0 (LINK I) 设 为 0.0, 模拟 量 输出 QW512 (LINK U) 设 为 0.0，reset =1， 如 图 8-50 
所 示 。 




















Properties - 3 -- S7Pro_20170424_Pri\fangctory\workshop\unit\\SFC(1) ra 
| Genersl | Initialization Temination | 

eo] 1 |m hanoctov wokshop nit\WCFC(N20.LINK := FALSE 
Ylangctory workshop\unit\\CFC(IN19.LINK_U .=|0.0 
T 区 |ctonworkshopwnit\\CFC(TDN5.Reset Value :=|1 

时 | 加 ee 
5 | 区 
| Els : 





























Browse - $7Pro_20170424_Prj\fangctory\workshop\unit 回 








Plant View | component View | Runtime Groups | Symbols | 








fangctory\workshop\unit\WCFC()NS. lOs ditered> | 
< Name /| Datat..| vO CFEi 【SFCa 
EN BOOL IN 
Feature SIR.. IN 
Hold STR.. IN Mere | Datat..| MO | CFCi.. | SFC a...| Comm...| 








加 LS mn RE EC ET EE 


Sign... 


SampleTi.. REAL IN 


四 

















图 8-50 SFC 中 的 复位 清 零 

(3) 参数 赋 初 值 ”再 添加 一 组 “ 步 + 转移” 元素 ， 命 名 为 “PARAMETER”。 在 “Pro- 
cessing” 选 项 卡 中 连接 变量 并 赋值 。 液 位 给 定 SP _ INT 对 应 的 LINK _U =50.0，GAIN = 
0.06, TIL=1.2s、TD =0. 1s， 如 图 8-51 所 示 。 

(4) 条 件 跳 转 ”双击 SFC 中 的 跳 转 3， 对 话 框 中 包含 “General”“Condition” 和 “0S 
Comment” 三 个 选项 卡 ， 如 图 8-52 所 示 。 在 “General” 中 修改 本 跳 转 的 名 称 为 “JUMP?”; 
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Properties - 4 -- S7Pro_20170424_Pr\fangctory\workshop\unitWSFC(L) 加 
Initialization Temination | 
liniTiALzATION| 1 |Mlngctoy workshop\nit\WCFC(IN\T2.LINK U :=|50.0 ~ 
2 | 区 jianectomwworkshopwunitwCFCIDA1TLGAIN -=|0.06 
IE] 3 | 区 jiangctomwworkshopwnitwCFCITDA11TI :=|1s_200ms 
4 |[Y lfangctory workshop\unit\WCFC(N11.TO :=|100ms 






























e-S7Pro_20170424 prMangctoyworkshopvunit 人 


t View | Component View | Runtime Groups | Symbols | 











eI t+ 3 Fin Browse.. Golto Help 


























白嫩 CFCIT) 2 _Name “| Datat... | vO CFCi. | Sra 
ij 看 1 MAN_ON BOOL IN 
看 10 EP_SEL BOOL IN 
加 11 REAL ”OUT 
时 12 PV_FAC REAL IN 
中 13 PV_IN REAL IN x 
引 PV_OFF REAL IN 
看 14 PV_PER WORD IN 
看 15 PVPER_ON BooL IN 
罩 16 了 QLMN_HLM ”BOOL 
-四 17 QLMN_LLM ”BOOL ouT 
-图 18 SP_INT REAL IN 用 三 
a 











8-51 SFC 中 的 参数 赋值 
a - 3-- SPro_20170424_Prj\fangctory\workshop\unit\SFC(D) 


Condition | OS Comment | 
Name: JUMP| 





























a +| +| 4#| =| Print Browse... Goto | He 





























/ 汉 
Hl 








8-52 ” 跳 转 对 话 框 
选中 “Condition”， 单 击 “browse”， 找 到 相应 的 CFC 块 的 引 脚 并 赋值 。 条 件 分 别 为 : 液 位 
yewei2 反馈 信号 PV IN 宇 40、 数 字 量 输入 10.0 =1 时 ， 执行 下 一 步 。 如 图 8-53 所 示 。 

(5) 条 件 满 后 执行 ”在 SFC 中 添加 新 的 “ 步 + 跳 转 ” 元 素 , 命名 为 “OPERATOR”， 
最 小 执行 时 间 5s， 如 图 8-54 所 示 。 上 述 条 件 满足 后 ， 执 行 本 步 : 数字 量 输出 Q0.0 =1， 模 
拟 量 输出 IW512 =50。 图 8-55 为 SFC 操作 步 赋值 。 

(6) 结 

最 后 一 步 为 结束 步 。 

3. SFC 运行 

SFC 所 有 流程 程序 编写 完毕 后 ， 对 其 进行 编译 和 下 载 。 打 开 测 试 运 行 开关 ， 如 图 8-56 
所 示 。 单 击 “START”， 运 行 SFC 程序 ， 程 序 将 按照 上 文中 设计 的 流程 自动 运行 (注意 : 
JUMP 跳 转 条 件 需 要 给 PLCSIM 的 I0.0 位 手动 置 1) 。SFC 程序 运行 和 PLCSIM 监控 如 图 8-57 
所 示 。 
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Fe 二 
IINITIALIZATION| 
Ea" 








Nworkshop\unit\\CFCIN11.PV_IN EE 40.0 
ctory\workshop\unit\\CFC(IN21.Q 上 TRUE 








CLEAR 





区 二 


区 本 


3ro_20170424_Prj\fangctory\workshop\unit 



































| Component View | Runtime Groups | Symbols | 
on a ee 







LOs <itered> | 





OCCUPIED BOOL 


DO5 BOOL 


Tr or | 
QC BYTE 
QERR BooL our 














图 8-53 SFC 中 的 条 件 赋值 
properties - 5 -- S7pro_20170424 pri\Vfangctory\workshop\unitWSFC(D) 
Initialization | Processing | Termination | 


Name: [OPERATOR Number 后 厂 Confimation 








由 





Run times 
| Minimum: IE Maimum: 三 


Comment: 区 











EL 





OS comment: | 六 
Acknowledgment a 
information: 


[om | am ety| os) Pm | Bowe | Sow | te 

















al 























图 8-54 ”操作 步 命 名 和 执行 时 间 
| General | Initialization Temination | 


1_ | 区 JoctowwotkshopwnitwCFCITN20 | LINK_| :=| TRUE 后 
2 | 区 nectowwokshopwntNCFCITN19| UNK_U .=|50.0 


有 \ 




















py 





EK U ti rit 
Y 关 


图 8-55 SEC 操作 步 赋 值 
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| 








I<T*T TM ron A LU 
Idle wy 
wna | | 国 国 加 回国 国 


MANUAL | | 2 Start | 11 Hold [号 Besdme 加 Command Output 
AUTO |X Abort Iv Complete “| 国 Stop | Colic Operation 


I Restar les Reset |z | Time Monitoring 








ER 








8-56 ”打开 SFC 测试 开关 


三 SFC- [SFCOD -- 57Pro_20170424_piMangctonAworkshop\unit ONLINE] [=ls ls 
EB SFC Edit Insert CPU Debug View Options Window Help [jsjx 


D 芝 急 |% 昌 所 | 日 回 | 名 向 | 朵 | 甸 名 | 愉 | 忆 -|Q | 名 巨 口 |9 | 
AN 审查 和 时 等 井 















































Sd 
~ -ver 
Fa OPERATOR 
+ 01Ks 
@: oudks @ 
Sd 
留 S7-PLCSIMI SIMATIC 400(DNCPU 412-5 HPN/DP [一 | 回 | ¥ 
LEINNRuw7 File Edt View Insert PLC Execute Tools Window Help 
| 了 DB 昌 晤 [Pucswtso) "| 外电 忆 名 图 为 | 交 | 


























国 W .…[sjs lj| 国 ow.[e sa | 
Ww 52 [Decmal 可 | 52 [oecma 可 | ws [oecmal | [aw se [oecmar xz] | 





























Run 
STop T STOP MRES 13824 ||| 13824 2432 ||| 10997 | 


Press F1forhelp. 














唤 








8-57 SFC 程序 运行 状态 和 PLCSIM 状态 显示 
第 五 节 ” 液 位 被 控 对 象 的 上 位 监控 功能 


在 PCS7 中 ，0S (操作 员 站 ) 是 用 于 监控 PCS 7 的 AS， 上 位 操作 功能 包括 过 程 画面 、 
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趋势 曲线 、 报 警报 表 等 。 

一 、AS 设置 、 编 译 和 上 传 

在 完成 了 PC 站 的 组 态 以 及 带 着 连接 下 载 PC 站 、 带 着 连接 下 载 As 之 后 ， 在 下 位 编写 了 
CFC 程序 和 SFC 流程， 并 进行 了 仿真 实验 ， 在 此 过 程 中 PLCSIM 一 直 要 处 于 运行 状态 。 为 了 
在 上 位 WinCC 上 监控 AS 的 状态 ， 需 要 对 PCS7 进行 一 些 设置 ， 然 后 把 0S 编译 ， 最 后 把 AS 
的 信息 上 传 到 WinCC 中 。 

1. 上 传 前 的 设置 

在 0S 的 编译 和 上 传 之 前 ， 需 要 完成 工厂 层级 设置 、0S 显示 区 域 设 置 和 创建 或 更 新 块 
图 标 。 

在 工厂 视图 浏览 窗口 中 右键 单 击 最 上 一 个 工厂 层级 ， 沿 路 径 “Plant” 一 “Setting”， 然 
后 在 如 图 8-58 所 示 对 话 框 中 的 “Number of hierarchy levels” 中选 3， 与 创建 项 目 时 的 层级 数 
相对 应 ,“0S area” 处 选中 第 2 层 ， 表 示 从 第 2 层 开始 0S 可 视 。 再 次 右键 单 击 最 上 工厂 层 
级 ， 沿 路径 “Plant” 一 “Create/Update Block Icons”， 在 出 现 的 对 话 框 中 单 击 “OK”， 则 开 
始 创 建 三 个 工厂 层级 中 包含 的 所 有 CFC、SFC 程序 的 块 图 标 ， 用 于 上 位 显示 之 用 ， 其 过 程 如 
图 8-59 所 示 。 


目 
| Number of hierarchy levels; 四 习 


-Level Settings 


Level Max. number Included in with D5 area 
of characters separator 
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加 fangctorPicturef2] 
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厂 Derive diagnostic screens from the plant hierarchy 5S7Pro_20170424_PriZDH_Cs07wwinCC Bppl. 0511) 
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图 8-58 ”确定 层级 数 和 可 视 层级 图 8-59 ”创建 /更 新 块 图标 








2. OS 编译 
在 组 件 视图 中 展开 PC 站 ， 右 键 单 击 0S， 单 击 编译 ,按照 向 导 的 指引 进行 编译 ， 直 到 出 
现 图 8-60 所 示 ， 需 要 连接 设置 ， 这 里 仿真 实验 选择 Ethernet， 如 果 是 实际 连接 则 选择 S7 


connection 1。 
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图 8-60 ”0S 编译 向 导 及 连接 方式 选择 


续 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 图 8-61 所 示 需 要 对 数据 、 范 围 和 选项 有 所 设置 ，0S 编译 的 
人 


winard Comieos 半 六 i Compile (Entire OS with memory reset) 
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和 国 回 图 图 回回 回回 图 加 图 图 回 图 回回 略图 图 加 加固 图 加 图 图 图 
































Cancel | 








图 8-61 0S 编译 内 容 设 置 


EE 








8-62 ”0S 编译 的 进程 





直到 显示 出 无 错误 ， 编 译 完成 。 

3. 打开 OS 

右键 单 击 0S， 单 击 “Open Object”， 打 开 上 位 监控 软件 WinCC， 如 图 8-63 所 示 ， 左 边 
为 功能 窗口 ， 右 边 为 相应 的 显示 窗口 。 单 击 “Graphics Designer”， 在 显示 窗口 可 以 看 到 很 多 
画面 文件 ， 其 中 Screen 为 系统 默认 的 起 始 画面 ，Picture (4) ~ (2) 自 下 而 上 分 别 对 应 着 
三 个 工厂 层级 的 画面 。 

过 程 画 面 及 基本 监控 和 操作 
通过 过 程 画 面 ， 可 在 过 程控 制 中 监控 PCS7。 a 
能 的 信息 。 此 外 还 提供 了 归档 信息 以 及 操作 员 监 控 所 需 的 其 他 信息 ， 提 供 形式 包括 趋势 绘制 

a 消息 列表 和 报警 列表 。 

双击 Picture (4) ， 打 开 画 面 编 辑 器 ， 如 图 8-64 所 示 ， 画 面 中 出 现 了 由 下 位 传送 上 来 的 
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Process picture 5/30/2017 4:48:09 PM 
MW Tag Management A Picture(4).pdl Process picture 5/30/2017 4:36:13 PM 
A Graphics Designer Picture(3).Pdl Process picture 5/30/2017 4:36:12 PM 
Tf Alarm Logging Picture(2),Pdl Process picture 4172412017 1:09:37 AM 
3] Tag Logging @AreaButtons.PDL Process picture 4/2372017 8:35:04 PM 
晶 Report Designer 由 @screen.pdl Process picture (start picture) 4/23/2017 8:35:00 PM 
je Global Script Re 4/23/2017 8:34:58 PM 
- 几 Ted Library A @TopAlarmNew.pdl Process picture 4123/2017 8:34:57 PM 
如 Tedt Distributor A @PG_APL_Message.PDL Process picture 4123/2017 8:34:55 PM 
补 User Administrator A @pcs7_alarm_asset.pdl Process picture 4123/2017 8:34:53 PM 
可 eR A 加 pcs7_alarm,pdl Process picture $/23/2017 8:34:50 PM 
旦 Redundancy 由 @AlarmOneLine.PDL Process picture 4/23/2017 8:34:48 PM 
级 ee A A @ButtonsS.PDL Process picture 4/23/2017 8:34:43 PM 
D Te A 名 ButtonsC,PDL Process picture 4/23/2017 8:34:41 PM 
4 Hom A @@ButtonsB.PDL Process picture 4123/2017 8:34:39 PM 
由 加 AlarmQuit.PDL Process picture 4123/2017 8:34:38 PM 
党 Re A @ButtonAlarmOldOp.PDL Process picture 4123/2017 8:34:36 PM 
nn 由 @ButtonAlarmGoneOp.PDL 。 process picture 4/2312017 8:34:34 PM 
KOS Project Editor A @ButtonAlarmNew.pDL Process picture 4123/2017 8:34:32 PM 
an 中 @ButtonAlarmOld.pDL process picture 4123/2017 8:34:30 PM 
ID Component List Editor 内 @ButtonAlarmGone.PDL Process picture 4/23/2017 8:34:28 PM 
TE Faceplate Designer A @ButtonAlarmprocess.PDL Process picture 4/23/2017 8:34:26 PM 
克 5FC A @ButtonAlarmOperation.PDL Process picture 4/23/2017 8:34:24 PM 
图 8-63 ”WinCC 软件 窗口 
厨 Graphics Designer - Picture 
File Edit View Arrange Tools Window Help 
Db 全 MQ 人 QR 1% el Arial = 









































; Picture(4) 高 可 


;局 下 本 业 名 加 于 本目 园 : 轩 国 口 国 国 国 口 图 





























Picture(4).Pdl x 



























































图 8-64 ”过程 画面 


CFC 面板 和 SFC 面板 ， 用 于 在 上 位 进行 显示 和 操作 。 把 该 画面 作为 液 位 对 象 的 过 程 画面 ， 
人 Library (显示 库 ) 中 拖 搜 出 铅 、 管 道 、 阀 门 等 进 ” 在 右 侧 “Standard” 标 

签 中 选择 静态 文本 、L/O 控件 、 棒 图 控件 等 插入 画面 ， 并 进行 变量 连接 (右键 单 击 组 态 对 话 
框 ) ， 构 成 个 简单 的 工艺 过 程 画面 。 

在 WinCC 主 视图 工具 栏 中 单 击 运行 按钮 ， 经 历 一 段 进程 后 WinCC 进入 运行 状态 ， 画 面 
由 先前 设 定 的 起 始 画 面 开始 。 单 击 右 上 角 工 厂 层 级 ， 夯 面 切换 到 Picture (4) 过 程 画面 ， 单 
击 SFC 面板 在 上 位 也 能 进行 SFC 的 相关 操作 ， 如 图 8-65 所 示 。 同 样 ， 单 击 其 他 面板 也 能 显 
示 和 操作 。 单 击 左下 角 按 钮 可 以 退出 WinCC 运行 状态 ， 图 8-65 下 边 有 相关 切换 按钮 ， 使 用 
非常 方便 。 
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图 8-65 WinCC 过 程 画 面 


三 、 归 档 趋 势 曲 线 和 PID 参数 整定 
变量 归档 
要 想 添加 归档 趋势 曲线 ， 必 须 先 对 变量 进行 归档 ， 归 档 涉及 三 个 变量 ， 分 别 是 液 位 给 定 
值 SP_INT、 液 位 反馈 值 PV_IN 和 了 阀门 开 度 LMN。 
在 WinCC 软件 浏览 视图 中 右键 单 击 “Tag Logging”， 打 开标 签 登 





录 编 辑 器 ， 右 键 单 击 




















。 二 天 、 上 丘 . < 下 一 和 请 下 1 
“Archive”， 按 照 癌 导 给 归档 变量 命名 、 选 择 变量 ， 其 过 程 和 结果 如 图 8-66 所 示 。 保 存 并 关 
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图 8-66 
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Process Value Archive 
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2. 归档 趋势 曲线 

在 WinCC 的 “Graphics Designer” 显示 窗口 中 ， 双 击 打 开 picture (3) 的 图 形 编辑 央 ， 
这 里 同样 排列 着 所 有 的 CFC 和 SFC 显示 和 操作 面板 ， 把 归档 趋势 控件 放 在 Picture (3) 中 。 
在 窗口 右 侧 “Controls” 标 签 中 打开 “ActiveX Controls”， 拖 人 “WinCC Onlinecontrol”， 数 据 
源 选 择 归档 变量 ， 在 归档 中 选择 需要 连接 的 三 个 变量 , 设置 好 时 间 轴 和 数值 轴 ， 过 程 和 结果 
如 图 8-67 所 示 。 趋 势 曲线 也 可 以 不 放 在 picture (3) 中 ， 直 接 用 图 8-65 下 边 的 趋势 曲线 按 
钮 创建 。 
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到 8-67 ”归档 趋势 曲线 

3. 趋势 曲线 显示 与 PID 参数 整定 

在 WinCC 运行 画面 中 ， 把 画面 切换 到 Picture (3) ， 即 趋势 曲线 画面 ， 在 上 位 SFC 上 进 
行 停止 、 复 位 和 启动 ， 重 新 运行 流程 。 观 察 图 中 的 液 位 响应 曲线 ， 采 用 凑 试 法 整定 PID 参 
数 ， 如 图 8-68 所 示 ， 绿 色 曲 线 是 SP_INT， 红 色 曲 线 是 PV_IN， 黑 色 曲 线 是 LMN， 右 边 面 
板 分 别 是 PV_IN 和 LMN。 

表 8-6 是 几 组 PID 整定 的 参数 ， 从 1 ~6， 超 调 越 来 越 小 ， 但 是 调节 时 间 越 来 越 长 。 
表 8-6 ”PID 参数 



































次 ” 数 1 2 3 4 5 6 
SP_INT 50 50 50 50 50 50 
GAIN 0. 08 0. 06 0. 06 0. 06 0. 04 0. 04 
TI (ms) 1000 1000 1000 1200 1200 1500 
TD (ms) 60 60 100 100 100 100 


、 项 目 归档 和 解压 缩 
项 目 完 成 之 后 ， 需 要 对 项 目 进行 压缩 归档 ， 目 的 是 梳理 数据 、 减 小 存储 容量 。 归 档 之 前 
必须 关闭 所 有 窗口 ， 只 允许 留 下 工厂 视图 和 组 件 视 图 。 单 击 “ 记 ile” 一 “Archive”， 选 择 多 
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| 30/05117 |22:19:22.837|0 |ZDH_CX07 |connection S7$Program(1) not established 司 | ao2o17 102331 PN 
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图 8-68 ”趋势 曲线 运行 画面 








项 目下 要 归档 的 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 选 择 保存 路 径 ， 给 压缩 文件 命名 ， 多 介质 单 击 
“No” 按 钮 ， 开 始 数 据 压缩 处 理 ， 如 图 8-69 所 示 
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图 8-69 ”项目 归 档 























启动 PCS7 软件 后 ， 如 果 想 使 用 原来 压缩 的 项 目 包 ， 就 需要 对 该 压缩 包 进 行 恢复 处 理 。 
击 “File” 一 “Retrieve”， 选 择 要 解压 缩 的 项 目 包 ， 确 定 解 压缩 后 文件 存放 位 置 ， 即 可 进 





| 可 
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行 解压 缩 进程 了 ， 如 图 8-70 所 示 。 文 件 解 压缩 后 ， 一 般 只 有 组 件 视图 ， 在 View 中 选择 工厂 
视图 即 可 。 
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图 8-70 项 目 恢 复 
本 章 介 绍 了 完整 的 PCS7 过 程控 制 平台 的 硬件 组 态 和 程序 的 编写 ， 通 过 开 环 和 闭环 两 个 
例子 了 解 了 PCS7 的 使 用 方法 。 











思考 题 与 习题 


8-1 西门 子 PCS7 过 程控 制 系统 的 硬件 和 软件 各 有 哪 几 个 组 成 部 分 ? 

8-2 ”在 PCS7 网 络 结构 中 ， 各 个 硬件 之 间 的 连接 分 别 符合 什么 通信 协议 ? 

8-3 按照 实际 PCS7 的 硬件 配置 ， 完 成 项 目 创 建 、AS 组 态 、0S 组 态 和 网 络 组 态 ， 并 成 功 下 载 。 
8-4 硬件 组 态 下 载 的 通信 通道 主要 有 哪 几 个 ? 

8-5 符号 表 与 变量 表 各 自 的 作用 是 什么 ? 

8-6 在 SIMATIC 管理 器 中 有 哪 几 种 视图 ? 各 自 有 什么 功能 ? 

8-7 ”硬件 组 态 的 下 载 方式 有 哪 两 种 ? 

8-8 在 SIMATIC 管理 器 中 设置 通信 通道 有 哪 几 种 操作 方法 ? 
8-9 CFC 和 SFC 各 自 是 什么 含义 ? 

8-10 在 CFC 编辑 器 中 ，AI、AO、DI、DO 驱动 模块 各 自 的 模式 设置 是 怎样 的 ? 
8-11 如 何在 CFC 中 观察 响应 曲线 ? 

8-12 ” 简 述 FB41 功能 块 的 工作 原理 。 

8-13 SFC 元 素 栏 中 主要 有 哪 几 个 元 素 ? 各 自 功能 是 什么 ? 

8-14 进行 0S 编译 之 前 的 准备 工作 有 哪些 ? 

8-15 ”在 线 趋势 曲线 和 归档 趋势 曲线 有 何 区 别 ? 

8-16 ”PID 控制 算法 中 PID 参数 整定 的 基本 原理 是 什么 ? 
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本 章 以 两 个 实际 控制 系统 为 例 ， 说 明了 TIA 博 途 全 集成 自动 化 软件 的 基本 应 用 。 包 括 硬 
件 网 络 组 态 、 程 序 组 态 、 上 位 PC 系统 监控 功能 组 态 和 仿真 器 调试 等 内 容 。 


第 一 节 ”TIA 博 途 软件 简介 


西门 子 工 业 自 动 化 集团 发 布 的 “TIA 博 途 ”全 集成 自动 化 软件 是 采用 统一 工程 组 态 和 软 
件 项 目 环境 的 自动 化 软件 ， 适 用 于 所 有 自动 化 任务 。TIA 博 途 软件 采用 统一 软件 框架 ， 可 在 
同一 开发 环境 中 组 态 西门 子 公司 的 所 有 控制 器 、 人 机 界面 和 驱动 设备 ， 也 可 以 在 控制 咒 、 驱 
动 设备 和 人 机 界面 之 间 建 立 通信 时 共享 任务 ， 大 大 降低 组 态 成 本 。 借 助 该 工程 技术 软件 平 
台 ， 用 户 能 够 快速 、 直 观 地 开发 和 调试 自动 化 系统 。 

图 9-1 中 列 出 了 TIA 博 途 软件 各 版 本 对 应 的 功能 和 支持 的 产品 范围 。 


SIMATIC STEP 7 SIMATIC WinCC 


编程 语言 机 器 级 操作 员 控 制 
LAD, FBD、 SCL、 STL*、 S7-GRAPH* 和 监视 





















































STEP 7 Safety 可 选 包 SCADA 应 用 





S7-300/400 ( 包含 Failsafe**) PC、 单 用 户 站 


精 智 面板 和 x77 
(不 包含 微型 面板 )、 
移动 面板 





S7-1500 


S7-1200 精简 系列 面板 





es 
S 吕 
© S 
万 
3 3 
da 号 
© © 
加 8| |< 
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党 

已 
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图 9-1 TIA 博 途 软件 的 版 本 功能 

以 TIA Portal 博 途 V13 版 本 为 例 ， 博 途 软 件 平台 包括 STEP7 V13 和 WinCC V13。 

STEP7 V13 版 本 包括 STEP7 Basic V13 (基本 版 ) 和 STEP7 Professional V13 (专业 版 ) 。 

STEP7 Basic V13 支持 S7-1200 硬件 编程 。 该 版 本 软件 包含 了 WinCC Basic V13 软件 包 ， 
可 以 对 精简 系列 面板 组 态 。 

STEP7 Professional V13 支持 的 硬件 产品 包括 S7-1200、S7-1$00 、S7-300 、S7-400、 
ET200 CPU 、WinAcC 控制 器 以 及 设备 代理 。 该 版 本 软件 包含 WinCC Basic V13 软件 包 ， 还 提 
供 S7-300/400 模拟 器 PLCSIM。 
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WinCC V13 版 本 有 基本 版 (Basic) 、 精 智 版 ( Comfort) 、 高 级 版 (Advanced) 和 专业 版 
(Professional ) 。 其 中 WinCC Advanced V13 和 WinCC Professional V13 又 包含 开发 工程 组 件 
(Engineering Software) 和 运行 (Runtime) 组 件 ， 用 于 组 态 可 视 化 监控 系统 。 


第 二 节 ” 混 料 怒 控 制 系统 设计 与 仿真 嚣 调试 
采用 S7-300 控制 器 实现 混 料 负 系 统 控制 ， 用 博 途 V13 进行 硬件 网 络 组 态 及 程序 编写 ， 
利用 仿真 器 来 进行 程序 调试 。 


一 、 控 制 要求 
图 9-2 为 混 料 饶 装 置 示意 图 










































阀门 B 












































启动 10.0 
1/0 分 
~ 仙山 ee 停止 10.1 -一 起 动 FK 一 一- 高 液 位 检测 卫 
初始 状态 : 液 位 在 最 下 方 ， 高 液 位 检测 I02  _ 全 
混 料 饶 处 于 排 空 状态 中 液 位 检测 10.3 4 
_ 0 中 液 位 检测 I 
操作 工艺 : 按 下 启动 按钮 ， 低 液 位 检测 10.4 
进行 连续 混 料 。 首 先 , 阀门 A 打 网 AQ&0 LS 一 一 De 





开 , 液体 A 流入 ， 当 液 面 上 升 到 ”W138 
中 液 位 ， 阀 门 A 关闭 ,阀门 B 打 a 
开 , 液体 B 流入 。 当 液 面 上 升 到 l 
高 液 位 时 ， 阀 门 B 关闭 ， 搅 拌 电 
动机 工作 。 搅 拌 20s 后 ,停止 搅 图 9-2” 混 料 钢 装 秆 示意 图 
拌 ， 阀门 C 打开 ， 放 出 混合 好 的 
液体 。 当 液 面 降 到 低 液 位 时 ， 延 时 $s 后 ， 关 闭 立 门 C， 打 开 了 阀门 A， 开 始 下 一 周期 操作 ， 
循环 往复 。 按 下 停止 按钮 ， 当前 工作 周期 要 完成 后 才 停 止 工作 。 

二 、 系 统 硬件 及 组 态 

1. PG/PC 接口 设置 

本 系统 的 编程 计算 机 和 S7-300 控制 器 间 通 过 PROFINET 进行 通信 和 连接。 打开 装 有 博 途 
软件 计算 机 的 控制 面板 ,双击 “设置 ER ee 
PG/PC 接口 ” . 设置 编程 设备 和 控制 器 访问 路 径 | LLDP ” ncF | PIT 适配器 | Info。 | 
的 通信 接口 ， 如 图 9-3 所 示 。 “设置 应 用 程序 访问 点 
PG/PC 接口 ”对 话 框 中 “应 用 程序 访 
问 点 ”选择 CP-TCPIP (没有 的 话 可 以 为 使 用 的 接口 分 本 基数]: 





























































































































和. Imntel (RY) Ethernet Cormection (3) I 属性 @)... 
添加 ) ， 然 后 选择 使 用 的 符合 TCP/IP 而 二 -一 一 一 一 
的 网 卡 Inte 1 (RY) Ethernet Conmecti | 了 

2 网 络 及 硬件 组 态 MInte EE Ethernet Cornmecti ca 2 

(1) 创建 项 目 进入 博 途 V13， 语 训 于 各， 呈 名 Jo06) 协议 的 
在 博 途 视图 或 项 目 视图 中 创建 新 项 目 ， 
如 图 9-4 和 图 9-5 所 示 。 创 建 一 个 项 目 本 取消 | | 帮助 











并 命名 为 “ 混 料 铅 控 制 ”。 Ee 
(2) 控制 器 设备 组 态 ”添加 一 个 Pe 
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S7-300 控制 器 ， 如 图 9-6 所 示 。 在 设备 视图 中 ， 从 右 侧 的 硬件 目录 中 选择 添加 一 个 DI 模块 
和 一 个 DO 模块 ， 如 图 9-7 所 示 。 


Wh Siemens 一 时 基 


Totally Integrated Automation 
PORT 


AL 


创建 新 项 目 





打开 现 有 项 日 项 目 各 种: 
路 径 : |E 
创建 新 项 目 作者 : |Adminisrraror 


移植 项 目 2 


在 线 与 诊断 


已 安装 的 产品 
帮助 





9-4 ” 博 途 视图 


cb 





项 (PF) 编程 (EE) 视 妇 M 插 >W。 在 线 (O) 有 定 刁 (MW 厅 助 (HH) 
日 项 是 X 天 各 XxX 加 上 人 at 动 园 厨 图 忌 且 在 结 襄 识 绪 种 国 革 导 山 





Totally Integrated Automati 
PORTAL 









新 建 项 E 
ii 
oOo 








累加 新 讼 全 
而 设备 和 了 网络 
， 大 公共 娄 据 
六 权 设置 
， [局 河 言 和 资源 
上 员 在 经 访问 
加 读 卡 器 /56 存 陆 器 





9-5 项目 视图 

















项 习 P) 编组 E) 积 图 VW | 重 入 () 在 线 (0) 选项 (N) DE EE 
Es dl ,dh Eas Boho PORTAL 
Pen 
eo | ”加 
= 0 一 反 测 加 - es 
oh = pl 
， 硬 公共 下 所 ， 国 cruanzc 


» [cpu313c 
bc 313c2pDF 
» uc2re 
， 国 cru314 

， 国 cruatsczop 


HM 本 
EE] + nine mnr 1 作 丰 作 3 4 kn . nom 
FC 系统 





上 风 在 号 访问 
， [加 读 卡 器 usE 存 全 器 








- - 3ROFINET 接 口 ; 57 通信 同 可 载 FeiF ; 
te 3ROFINET 口 控制 器 : 支持 RTV3T ;2 个 端口 ; 
» [ru31520F ROFINET CBA ; PROFINETCB 代理 ; T-PP 传 办 9 
才 议 :组 襄 MPUDP 核 口 (WP! 又 DP 主 站 或 DP 从 导 
"or 


~ 国 cuaiszpucr 
ER 











» [cru31720P 
» [cpu3172PNCP 
， 国 cru 3i93 Puce 
， 国 cru 3isFzoP 
， 国 cru sisr2z pure 
Ur or 
， 国 cru 3t7rz pure 
， 国 cru iers pure 





DIEER 加 Hh | 一 一 一 ax 一 | 


4 Portal 视图 国 总 览 Y 已 包 洼 项 目 混 料 滩 控 殷 


9-6 配置 控制 器 





公信 息 已 | 马 诊断 








人 Siemens - E 混 料 浊 控 制 泥 料 次 榨 抽 
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项 目 (F) ”编辑 人 E) ”视图 M 插入 0D)” 在线 (0) ”选项 (N) 工具 窗口 (W 帮助 (H) 
X 国 怕 X sc 到 四 古里 民 避 在 绪 吕 葬 向 用 轩 交 吴山 


考 轩 回 保 存 项 目 号 





Ei 





混 料 把 控 制 ，PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] 





Totally Integrated Automation 
PORTAL 








| 室 拓扑 视图 


| 襄 网 络 视图 














让 四 日 


了 口 混和 刀 控制 
辟 ; 添加 新 设备 
设 和 和 


， [局 PLC 变星 


， 国 在 线 备份 


， 剧 公共 数据 


> [PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] 


》 加 外 部 源 文件 


，[ 国 PLC 数 据 类 型 
， 最 监控 与 强制 表 


”用 设备 代理 数据 



















































































~| 目 录 



































国 过 入 
? 夺 机 架 


具 设备 组 态 » 国 rs 

区 在 线 和 诊断 » 国 CPU 
》 加 程序 块 和 
， [工艺 对 象 ?时 0! 


~ 国 pDo 
一 国 Do sax24vDco5A 
[336rooonea 
，[ 通 po Bx24vDc2A 
} 哇 001624VDC0.5A 
} 嘲 D0 32;24VDCI0.5A 


玛 6 i 
证 程序 信息 上 国 DO a 
回 PLc 报 警 » 国 DO 4x24VDC/1OmA, Ex 
四 文本 列表 Do Bm 
，[ 国 本 地 模块 ， 国 bo 1624/48vuc 


» 嘲 00 ssovac2A 

» 嘲 D0 sxAClso 

， 国 po 16x120/230VACIA 
， 国 po 32x120/230VACIA 
，[ 国 Do 8xRelay 230VAC 

， [ 国 Do 8xRelay 230VACIBA 





} 00 axRelay 


| 加 属性 ”| 名 信息 加 | 由 诊断 





TREE 


图 9-7 


TE 系 生 党 才 





组 态 1/0 模块 


各 模块 型 号 如 下 : 
CPU 315-2 PN/DP 6ES7 315-2EH14-0ABO 
DI 16 x24VDC 6ES7 321-1BHO2-0AAO0 
DO 8 x24VDC/0. 5A 6ES7 322-8BF00-0ABO 
地 址 : DI 10.0~10.7, 11.0~11.7; 

DO -04.0~Q4.7, 
设置 控制 右 IP 地 址 ， 如 图 9-8 所 示 。 


























































































































贺 | 所 泥 料 狼 控 制 ， 设 备 和 网 络 
过 拓扑 视图 “| 史 网 络 视图 ”| 中 设备 视图 || 四 
[rR 网 络 中 连接 [EN 这 入 "| 品 关系 坚 思 于 : =| 9 
I 
” 温 料 欣 控 制 四 一 曾 
及 添加 新 人 : 
Ee CPU 315-2 PNIDP 
下 和 关中 
则 在 - 1 
加 程 
二 PNNET 
二 
人 国 属性 _[ 吕 信息 加 | 忆 诊 断 
本 到 间 王 医 2E7 和 | 医 世 3 
， 国 Ptc- 常规 以 太 网 地 址 [ 
= Dee 
让 和 时 间 局 上 接口 连接 到 
， 曝 设 - 操作 樟 式 a E 
到 各 ， 高 级 党 硕 5 2 Ce we 上 
nc 诊断 地 址 有 [| 添 nm 新 了 网 | 
， 国 去 上 
人 | 国 在 项 目 中 设置 IP 地 址 
局 言 和 ~- ip 地 址 0 192 .168 .0o 1 
只 ， 呈 在 线 访问 子 网 摘 码 5 | 255 . 255 . 255 . 0 
》 [品读 卡 器 /U5.… 门 使 用 中 路 由 器 
< 站 > bs : 上 


























图 9-8 








设置 控制 如 耳 地 址 


























(3) 保存 硬件 组 态 ” 单 击 保存 并 编译 。 
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三 、 控 制程 序 组 态 
1. 建立 变量 表 
在 PLC 变量 中 添加 变量 表 ， 将 主要 变量 按照 分 配 的 地 址 添加 到 变量 表 中 ， 如 图 9-9 所 



































人 不。 
混 料 控制 _V13_SP1 ， PLC_1 [CPU 315-2 PN/IDP] ， PLC 变量 ， 默认 变量 表 [17] 画 
[ | [ 品 训 量 | 旧 用 户 常量 | 系 纺 沉 量 | 
OO 图 登 | 过 勤 轩 学区 号 
默认 变量 表 
Y 了 混 料 控制 v13_sPF1 ~ 名 称 数据 类 型 地 址 保持 。 在 HMI 可见“ 可 从 HMI 访问 注释 
及 | 添加 新 设备 和 可 启 乌 Bool sol0.0 图 国 
吻 设备 和 网 络 二 名 停止 按 钮 Bool sl01 Ml 回 
~ [ PLC_1 [CpU 315-2 PN/DP] “| 全程 继电器 Bool s%MO.O 图 加 
办 设备 组 态 三 | 名 下限 开 关 Bool I04 回 回 
区 在 线 和 诊断 5 名 阀 A Bool %Q4.0 同 回 
Y 园 程序 块 百 | 全 。 中 限 开关 Bool sl03 回 回 
瑟 ; 添加 新 块 元 “| 名 。 上 限 开关 Bool %l02 图 回 
汪 Main [0B1] 8 | 名 阀 B6 Bool %Q41 回 回 
上 [好 系统 块 引 | 名 搅拌 电机 Bool s%Q43 图 国 
， [水 工艺 对 象 10 镶 捞 拌 时 间 到 Bool %M102 回 回 
» 加 外 部 源 文件 村 可 获 45: 和 到 Bool M10.6 回 回 
下 名 闽 c Bool PQ42 回 图 
BMNa mo1 Bool %M10.0 加 图 
大 本 Tag Tao 2 Bool %M101 回 国 
岛 攻 周 /起 量 志 a] 三 Tg Bool %Mi03 | 回 
，[ 国 PLC 数 据 类 型 Ng Tg4 Bool %M10.4 图 图 
， 号 监控 与 强制 表 wa ngs Bool 3%M105 回 回 
》 [局 在 线 备份 viis < 添加 > 图 加 回 



































图 9-9 混 料 铅 控 制 变量 表 


吗 





2. 主 程序 OB1 的 编辑 

混 料 饶 程 序 比 较 简 单 ， 采 用 线性 化 编程 ， 程 序 全 部 编写 在 主 程序 OB1 中 ， 如 图 9-10 所 
示 。 双 击 OB1 ， 打 开 程 序 编辑 窗口 ， 用 到 的 全 部 指令 资源 在 右 侧 窗 口 。 混 料 钠 控制 程序 如 图 
9-11 所 示 。 




























































































是 村 控制 下 二 
a 选 件 国 
们 四 日 转 全 | 大 必 过 过 可 主 上 日 吕 叱 上 如 :| 因 较 扣 G6 所 全 了 包 sas 与 全 呈 国 轧 Pre 回 司 | 高 

EE 必 
Y 器 混 料 控制 V13_sP1 攻 A > 收藏 夫 
加 ar 34r -or 回 吓 于 到 本 指令 可 
克 设备 和 网 络 a a 名 称 描述 版 本 | 浊 
- 块 标题 : “Main Program sweep (Cycle) 加 加 二 5 <|eE 
Y 上 国 PLC_1[CPU 315-2 PN/DP] 如 OO 
时 设 和 组 态 - 了 加 全 | 
忆 在 线 和 诊断 司 团丁 常 开 前 点 [Shit+F2] 豆 
了 轩 程 序 块 思考 常 半 触 点 [Shift+F3] 疡 
及 添 新 块 四 -noT 取 芭 Ro -| 淮 
重 Main [OB1] 二 本 人 - 广 线 下 shikrP7l 
可 彩 击 “启动 找 望 " “停止 按 馈 ” “全 程 继电器 四- 相位 出 面 
， [工艺 对 旬 加 -9) 置 位 和 畏 出 册 
， 呆 外 部 源 文件 } 辕 sR 于 位 担负 发 器 
， wa FLC 究 里 a 辐 虑 相位 慎 位 出 发 器 
国 PLc 规 慰 型 给 电器 - 团 -PHF 。。 扫 据 操作 数 的 信号 上 
i 0 -IN- 扫描 操作 数 的 信号 下 
在 线 备份 加 Pm6 。 扫 撕 RLO 的 信号 上 升 - 
， 大 设备 代理 数据 图 Nme 。 扫 措 了 LO 的 信号 下 降 - 
加 程序 信息 》 回 定时 器 操作 
加 Puc E ， 加 计 娄 器 扣 作 
i 9 [加 比较 器 操作 
光 话 拓 加 导 ， 国 娄 学 本数 
| so go.4 so 二 | ， 转移 操作 = 

人 | 名 称 地 址 100% = a ¢ 中 > 

中 | 取 属 性 “| 起 信息 a 省 》 扩展 指令 

2 

常规 加 时 去 | > 通信 
信息 局 IE 5 选 件 包 
图 下 总览 党 默认 变量 夫 。 | 呈 Main 





图 9-10 程序 编辑 窗口 





四 、 仿 真 器 调试 

选中 PLC 1， 单 击 仿 真 器 图 标 ， 即 打开 仿真 器 PLCSIM ， 同 时 将 执行 控制 器 硬件 组 态 和 
程序 的 下 载 。 需 要 设置 好 PG/PC 接口 类 型 等 ,搜索 到 相应 的 设备 即 可 单 击 下 载 ， 如 图 9-12 
所 示 。 


第 九 章 “TIA 博 途 全 集成 自动 化 软件 应 用 实例 A、 昌 最 24 





了 程序 段 1: 
WO.0 0.1 WMO.0 
“启动 接 钮 * “停止 按钮 * “全 程 绯 电器 
-一 一 下 六 一 一 
M00 
“全 程 继电器 
下 
90.4 3%03 YXQ40 






下限 开关” 










WM10.6 


“E45s 到 " 


HQ42 


- 调 忆 


3%Q41 


“中 限 开关 " -上 限 开关 词 E 





WM10.0 
“Tag_1" 
W041 


“ 洞 8" 





~ 程序 段 4: 








390 2 WM10 2 3Q43 


"上限 开关 " - 损 拌 时 间 到 “ 摘 拌 电机 
p 


M10.1 
"Tag_2" 
3%n043 


“ 搞 拌 电机 








T 程序 段 5: 
%DB1 
“IEC_ Timer 0 DB” 
3%Q43 TON WM102 
“ 指 拌 电机 * Time “搅拌 时 间 到 
本 六 
I#205 — PT 司 一 - 
了 程序 段 6: 
WM10.2 40.4 WM10.3 
“ 指 拌 时 间 到 | “下 限 开关 ” “Tag_3" 


+ 





~ 程序 段 7: 
340.4 WM10.6 WM10.5 


“下 限 开关 ” “E45 用 |" “Tag_5" 





N 5 
WM10.4 
Tag 4 
M10.5 
Tag_s 
~ 程序 段 8: 
DB2 
"IEC_Timer_0_ 
DB_T- 
NM10 .5 TDN WMI06 
"Tag_5" Time “ 延 时 5s 到 |" 








图 9-11 混 料 铅 控 制程 序 
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设置 仿真 器 在 “RUN P” 状 态 ， 
用 到 IB0 和 QB4。 根据 控制 要 求 ， 设置 相应 外 部 输入 点 状态 ， 
辑 的 正确 与 否 。 例 如 ， 


在 仿真 器 中 添加 所 用 到 的 输入 /输出 变 
就 可 以 仿真 
设置 启动 点 I0.0 为 ON， 则 立 A 打开 ，Q4. 0 为 ON， 同时 可 以 在 线 监 


变量 字 节 ， 本 例 
真 运行 程序 ， 检 验 逻 


视 程序 的 运行 情况 ， 如 图 9-13 所 示 。 定 时 器 的 延 时 时 间 也 可 以 在 仿真 器 和 程序 中 进行 监视 


如 图 9-14 所 示 。 


项 目 (F) ”编辑 (E) ”视图 VW 插入 () 在线 (o) 选项 IJ) 工具 WD 窗口 (W 帮助 (H) 
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[千本 加 保存 项 目 四 X H+Qt 大 四 国 i 网 喝 x [Nl : 
0 4 [时 | 梁 灶 六 控 制 汪 设备 xX 
设备 组 态 访问 节点 属于 “FLC_1” 
| 司 | 吕 [hm 设备 设备 类 型 插 槽 类 型 地 址 子 网 
EE © © 丑 区 网 络 | 村 2 RGT CPU 315-2 PNIDP 2xX2 PNIE 192.168.0.1 PNIE_1 
CPU 315-2 PNIDP 2Xx1 MPI i 
~ 口 混 笠 所 控制 
屋 ; 添加 新 设备 
加 | 设备 组 态 PGIPC 接口 的 类 型 : ”| 型 _PNIE lal 
PGlPC 接 口 : ”| 怖 PLCsIM 局 轩 里 图 
文件 RE 视图 WV) 插入 D PLC(P) WT [rwe "I® 
执行 (4 工具 (Tm 窗口 (W) 帮助 (H) 第 一 个 网 关 ; ~] 回 
属 工 学 拘 了 DD 区 国人 |ricsin tr) || % 车 
I 旧 标 于 隐 中 的 六 设备 : 口中 所 有 莱克 设 和 
， 国 FPLC 数据 中 中 | | 设备 设备 类 型 | 类 型 地 址 目标 设备 
， 园 监 过 5 型 | 多 一 非 指定 的 CPU3-- PNIIE 192.168.0.1 一 
) 局 在 线 各 份 | [a - 芭 三 PNIE 访问 地 址 一 
， 最 设备 代理 一 一 时 
到 程序 信息 
辐 PLC 报 警 | 吕 
加 文本 5 雪上 电 S70p sror wes | 
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同文 档 设置 ES 下 
， [局 语言 和 资源 在 线 拓 态 信息 ; 
[地 在 线 访问 :9 正在 恢复 设备 信息 一 ~ 
， 三 读 卡 器 Us6 存 全 扫描 和 信息 恢复 已 完成 。 | 
癌 ] 误 显 示 展 误 消 息 
4 Portal 视图 地 设备 和 网 络 一 一 -rr 
3 人 
图 9-12 下 载 至 仿真 器 的 接口 设置 
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EE Rep ee te 按 Fl 获得 帮助 。 [CPU/CP: MPI=2 DP 有 
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sq40 


图 9-13 仿真 器 调试 和 程序 在 线 监视 
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Tag_ 3 | 
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第 三 也 


一 、 系 统 分 析 
1. 被 控 对 象 


系统 被 控 对 象 为 变 桨 距 恒 速 风力 发 电机 组 ， 包 括 风 轮 、 机 舱 和 
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CPU/CP: MPI=2 DP 











9-14 ”定时 器 延 时 时 间 的 监视 


外力 吕 
营 架 。 


基于 S7-1200 的 风力 发 电机 变 浆 控制 系统 设计 


风 轮 采用 水 平 轴 、 


三 叶片 、 上 风向 布置 ; 叶片 采用 液压 变 桨 系统 ; 舱 内 机 械 采 用 治 轴线 布置 ， 主 要 包括 变速 齿 


轮 箱 、 异 步 发 电机 。 
风力 发 电机 的 总 体 结构 如 图 9-15 所 示 。 





穴 气 


A 


流动 的 动能 作用 在 风 轮 上 ， 将 动能 转换 成 


机 械 能 ， 从 而 推动 叶片 旋转 ， 如 果 将 风 轮 的 转轴 与 发 电机 的 转轴 相连 就 会 带动 发 电机 发 出 电 
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电机 的 总 体 结构 
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来 。 本 系统 重点 介绍 并 网 后 变 桨 功率 控制 。 
系统 设计 参数 见 表 9-1。 
表 9-1 设计 参数 















































变量 名 种 设计 参数 变量 名 称 设计 参数 
额定 功率 300kW 额定 风速 12m/s 
叶片 半径 15m 启动 风速 4m/s 
叶片 数量 3 人 团 出 风速 25m/s 
发 电机 额定 转速 1500r/ min 篇 航 转速 0. 42deg/s 
齿轮 箱 增 速 比 1:28.1 扁 航 角 范 围 —1800 ~ +1800deg 
效忠 角 范围 0 ~90deg 



































2. 气动 功率 分 析 

风力 发 电机 组 的 输出 功率 主要 取决 于 风速 。 风 能 的 大 小 与 气流 密度 和 通过 的 面积 成 正 
比 ， 与 气流 速度 的 三 次 方 成 正比 。 根 据 贝 效 (Betz) 理论 ， 风 力 机 的 理论 最 大 效率 Cs 
(或 称 理论 风能 利用 系数 ) 为 0.593 ， 其 功率 损失 部 分 可 以 解释 为 留 在 尾 流 中 的 旋转 动能 。 
能 量 的 转换 将 导致 功率 的 下 降 ， 它 随 所 采用 的 风力 机 和 发 电机 的 型 式 而 异 ， 因 此 ， 风 力 机 的 
实际 风能 利用 系数 C, <0. 593 。 

风力 机 实际 输出 的 有 用 功率 是 

P=0. Spv’ SC,(A ,B) 
式 中 , p 为 空气 密度 ， 单 位 是 kg/m ;vv 为 距离 风力 机 一 定 距离 的 上 游 风 速 ， 单 位 是 m/s; 5 
为 气流 扫 掠 面积 ， 单 位 是 m ;风能 利用 系数 C, 与 叶 尖 速 比 和 和 桨 距 角 有关 。 

从 空气 动力 学 角度 考虑 ，A 一 定时 ，B 越 小 ，C, 越 大 。 因 此 ， 在 低 于 额定 风速 时 ， 桨 距 
角 置 为 0" 不 变 ， 发 电机 的 输出 功率 根据 叶片 的 气动 性 能 随 风速 的 变化 而 变化 ; 当 风 速 高 于 
额定 风速 时 ， 可 以 通过 调整 桨 距 角 ， 改 变 气 流 对 叶片 的 攻 角 ， 减 小 风能 利用 系数 的 值 使 输出 
功率 稳定 在 额定 功率 附近 。 这 就 是 变 浆 距 控制 。 

二 、 变 桨 距 功率 控制 策略 

在 风力 发 电机 并 入 电网 后 ， 当 风速 低 于 额定 风速 时 ， 桨 距 角 可 保持 在 0° 不 变 。 

当 风 速达 到 或 超过 额定 风速 时 ， 风 力 发 电机 组 进入 额定 功率 状态 ， 这 时 要 进行 功率 控 
制 。 控 制 信号 的 给 定 值 是 恒定 的 ， 即 额定 功率 。 功 率 反 馈 信 号 与 给 定 值 进 行 比较 ， 当 功率 超 
过 额定 功率 时 ， 奖 叶 节 距 就 向 迎风 面积 减 小 的 方向 转动 一 个 角度 ， 反 之 则 向 迎风 面积 增 大 的 
方向 转动 一 个 角度 。 变 桨 距 系 统 经 PID 控制 算法 得 到 桨 距 角 设 定 值 后 ， 驱 动 变 桨 执行 机 构 进 
行 变 桨 操作 。 控 制 系 统 框 图 如 图 9-16 所 示 。 

由 于 风力 机 功率 与 风速 的 三 次 方 成 正比 ， 在 额定 风速 以 上 时 ， 风 速 的 较 小 增加 将 引起 功 
率 的 大 幅度 增加 ， 并 且 由 于 变 浆 执行 机 构 一 般 具 有 比较 大 的 滞后 ， 因 此 功率 控制 会 产生 剧烈 
振荡 ， 仅 靠 反馈 控制 难以 将 功率 稳定 在 额定 功率 附近 。 考 虑 风速 此 时 为 一 个 可 测 的 外 部 扰 
动 ， 因 此 系统 增加 一 个 前 馈 补偿 器 ， 根 据 风速 给 出 合适 的 桨 距 角 前 馈 值 6,， 与 反馈 系统 的 
功率 控制 器 输出 值 86, 相 加 ， 作 为 变 桨 执行 结构 的 浆 距 角 设 定 值 8,。 利 用 前 馈 控制 器 的 快速 
补偿 作用 ， 可 以 有 效 克 服 风 速 扰动 对 输出 功率 的 影响 ， 极 大 地 改善 控制 性 能 。 
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图 9-16 变 桨 距 控制 系统 村 
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三 、 控 制 系 统 硬 件 组 成 结构 

1. 控制 系统 硬件 配置 

根据 风力 发 电机 控制 系统 技术 指标 要 求 ， 总 结 输入 /输出 变量 和 类 型 。 系 统 模 拟 量 输入 
共 30 路 ， 包 括 风速 、 风 向 、 发 电机 转速 、 有 功 功 率 、 浆 上 距 角 实际 值 等 变量 ; 模拟 量 输出 共 
4 路 ,包括 桨 距 角 设 定 值 、 变 桨 速度 限制 变量 ;开关 量 输入 共 13 点 ， 包 括 发 电机 并 网 工作 
状态 、 盘 式 制 动 器 工作 状态 、 偏 航 电机 工作 状态 等 变量 ， 开 关 量 输出 共 7 点 ,包括 并 网 开 
关 、 盘 式 制动器 、 顺 时 针 偏 航 、 逆 时 针 偏 航 等 变量 。 

根据 VO 点数， 选择 硬件 模块 。 硬 件 模块 说 明 见 表 9-2。 共 提供 34 路 AI、5 路 AO、14 
点 DI、10 点 DO，, 满足 系统 需要 ， 并 提供 了 一 定 裕 量 ,使 系统 扩展 容易 。 

表 9-2 硬件 模块 说 明 



























































模 块 说 明 
CPU 模块 CPU 1214C AC/DC/RIy 集成 14DIA10DO 和 2AI 1 个 PROFINET 接口 
模拟 量 输出 信号 板 SB 1232 1AO 
PROFIBUS DP 主 站 模块 CM 1243-5 作为 DP 主 站 
IM 153-1 (ET200M) 实现 与 DP 主 站 的 通信 
SM331: AI8 x12 位 8AI 
SM331: AI8 x12 位 8AIT 
SM331: AI 8 x12 位 8AI 
SM331: AI8x12 位 8AIT 
SM332: AO 4 x12 位 4AO 





2. 系统 网 络 结构 

控制 系统 的 组 成 结构 如 图 9-17 所 示 。 系 统 以 S7-1200 作为 控制 器 ， 配 置 一 个 PROFIBUS 
DP 主 站 模块 CM 1243-5 ， 分 布 式 LO 设备 ET200M 作为 从 站 ， 通 过 接口 IM153 连接 至 PRO- 
FIBUS 总 线 ，ET200M 配置 了 4 个 模拟 量 输入 模块 和 1 个 模拟 量 输出 模块 。 来 自 风力 发 电机 
现场 的 开关 量 信号 连接 到 主机 单元 的 DDO， 模拟 量 检测 信号 和 执行 信号 分 别 接 至 ET200M 
的 AI 模块 和 AO 模块 。 采 用 分 布 式 IO， 将 它们 放置 在 离 传感器 和 执行 机 构 较 近 的 地 方 ， 分 
布 式 IO 通过 PROFIBUS-DP 与 PLC 通信 ， 可 以 减少 大 量 的 接线 。 

上 位 监控 PC 通过 PROFINET 接口 与 S7-1200 通信 。PC 上 安装 有 博 途 软件 ， 为 系统 的 硬 
件 组 态 、 网 络 连接 、 应 用 程序 编辑 、 调 试 以 及 人 机 界面 设计 提供 了 全 集成 的 工程 平台 。 
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mer 时 wT 
CPU 1214C [要 安装 有 
0. 博 途 软件 
| = = 
开关 量 信号 





PLC_1.DP-Mastersyster (1) 





PNWIE_1 


Slave_1 
IN 153-1 
CM 1243-5 


风力 发 电机 现场 模拟 量 信号 











IN 





图 9-17 控制 系统 的 组 成 结构 





在 风机 整个 运行 过 程 中 ,设计 WinCC 监控 功能 监测 电力 参数 、 风 力 参 数 、 机 组 状态 参 
数 以 及 各 种 反馈 信号 等 ， 确 保 风 机 稳定 运行 。 

四 、 组 态 过 程 

1. PG/PC 接口 设置 

系统 编程 计算 机 和 S7-1200 控制 器 间 通 过 PROFINET 进行 通信 和 连接。 在 计算 机 的 控制 面 
板 中 设置 PG/PC 接口 ， 应 用 程序 访问 点 选择 CP-TCPIP， 然 后 选择 使 用 符合 TCPZIP 的 网 卡 。 

2. 硬件 及 网 络 组 态 

添加 PLC，CPU1214C DCZDCZDC (订货 号 : 6ES7 214-1AG31-0XB0)， 如 图 9-18 所 示 。 


项 目 (PF) ”编辑 {E) ”视图 V) 插入 () ”在 钱 (0) ”选项 N) 工具 MD 窗口 (0M 帮助 (H) 














菩 呈 回 保存 项目 最 其 天 了 X +zC 殉 动 有 四面 明 车 : 册 转 和 天 在 线 赐 转 到 襄 绪 要 国 虽 关 吴川 
二 

| 设备 设备 名称: 

oOo 辐 











= 口 Ficontrol2014-12 


有 添加 强 设备 别 i i 
PLC 


7[ 叹 5IWTC 57-1200 

















} 训 公 共 数 所 二 一 一 
- ， Cru 1211c AcDORYy 
sw a 
; 邮 在 线 这 上 一 一 一 于 CPU 1214C DCIDCIDC 
a | y 
Snc 四 ， 国 cru 1212cocpcpc 
» cru 1212C oCDdRly 订 全 吕 : [6E57 214-1AG31-0X80 
MI » cru 1214acAcocny . 
~ 国 cruizi4cocbcoc 睛 本 : [va s 
国 sss7 213-tAssooxeo 说 明 : 
[Es7 2141AG3 0X00 
» [cru 1214cDpcpcnly 2 KB 工作 赂 在 二 i ei 车 
PC 系统 EC 和 中 输出 : 信息 术 六 展 机 加 外 
bb » cru 121scpcpcipc lio : 多 达 3 个 可 进行 里 行 通信 的 通信 模块 : 多 这 8 
cru lziscoapcny 个 可 进行 Jo 扩展 的 信号 模块 : 0.08ms 计 条 指令 


， 呈 非 和 : FROFINET 接 口 用 于 编程 、HM 以 及 FLC 间 通 信 


，[ 国 SIMmcSs7-300 
， [ 国 swwncs74oo 
» [ 国 swwnmcEpooPtc 











同 打 开设 等 视 加 








图 9-18 添加 S7-1200 控制 站 





ee 


进入 控制 器 的 设备 视图 ， 添 加 一 个 AQ 信号 板 ( 订 货号: 6ES7 232-4HA30-0XB0) ， 在 
左 侧 第 一 插 槽 中 添加 PROFIBUS -DP 主 站 模块 CM 1243-5 (订货 号 : 6GK7 243-5DX30- 
OXE0)。 




















入 网 络 视图 ， 对 S7- 


IP 地 址 。 


添加 PROFIBUS 子 网 ， 


ee IP 地 址 。 


组 态 态 完 






bi | 





+ 设备 和 网 络 


第 九 章 “TIA 博 途 全 集成 自动 化 软件 应 用 实例 ”人 “电量 25 


1200 的 PROFINET 添加 子 网 PN/IE _1， 
添加 分 布 式 LO 从 站 ET200M， 并 连接 。 
从 站 地 址 。 在 ET200M 的 设备 视图 中 添加 4 块 SM331 和 1 块 SM332。 

添加 上 位 监控 PC 系统 WinCC RT Advanced ， 


成 后 的 设备 网 络 如 图 9-19 所 示 。 


在 其 设备 视图 中 添加 通 


并 设置 控制 器 的 以 太 网 


分 配 到 新 主 站 ， 并 设置 


甬 信 模块 一 一 常规 正 ， 















































Iw 153-1 
CM 1243-5 


[PROFIBUS_1: 7 








要 拓扑 视图 “| 忠 网 络 视图 ”| 中 设备 视图 
5 网 络 是 连接 [HW 这 说 "| 品 关 条 | 及 HiQ+t 昌 | 
攻 
PLC_1 [mas PC-System_1 Wincc 站 
CPU 1214C 加 这 SIMATIC PC Stat... RT Adv 


PNAIE_1: 192.168.0.2 
PNIE_T 


| 区 属性 











常规 | IO 变量 














文本 











er 加 诊断 




















-本 本 一 

















常规 

以 本 网 地 址 
时 间 同 步 
操作 模式 

， 高 级 选项 
硬件 标识 符 


3. 程序 组 态 
(1) 建立 变量 表 


系统 用 到 的 变 
量 表 ”和 “内 部 存储 变量 表 ”， 


辐 在 项 目 中 设置 地 址 














记 地 址 5 192 . 168 .0 1 
子 网 擅 码 ;| 255 . 255 . 255 .0 
加 使 用 下 路 由 器 




















组 态 完成 后 的 设备 网 络 


图 9-19 


量 很 多 ， 可 以 根据 


部 分 PLC 变量 如 图 9-20 所 示 。 





| 设备 | 











YY 项 目 风力 发 电机 变 浅 拘 


变量 类 型 分 别 添加 到 “输入 输出 变 


















本 变量 








Bae 


秋 并 网 后 篇 航 控制 [FC6] 
重 解 驶 控制 [FC3] 
二 里 程 转换 [FC1] 
各 偏 豚 控制 IFC] 
直 自动 启动 IFC4] 
重 位 置式 PID [FB2] 
看 增 里 式 PlD [FE3] 
恒 增 里 式 Pp_De [ID81] 
， | 县 系统 块 
，[ 尼 工艺 对 铺 
， 地 外 部 源 文件 
了 [ 吕 PLC 究 里 
哆 显示 所 有 变量 
上 添加 新 变量 表 


区 输入 输 圭 变量 表 [55] 
，[ 国 PLC 数据 类 型 
”| 避 监控 与 强制 表 



































国 喇 | 甘 芝 :村 :他 改 
输入 输出 变量 表 
名 称 数据 交 型 ”地 址 
让 梧 传动 东 统 同 骨 油 吕 度 _W Word Wo6 国 
9 ”各 传动 系统 河内 油 松 位 W Viord 3TW934 国 
20 | 名 。 风 轮 转速 3_ Ww Viord EWS2 回 
21 | 名 。 风 轮 转速 2 W Viord %IWo0 [el 
豆 可 有 风 # 转 证 1L_W Viord %lWas 回 
五 可 仿 辽 角 _W Viord IWe6 国 
弛 | 国名 。 冷却 水 温度 W Viord HWE4 国 
汪 | 条。 发 电机 温度 W Word KIWS2 国 
耳 可 。 电 有 疆 拒 W Viord %IWe0 国 
如 | 如 转子 但 电 阳 Ww Viord 3TW78 国 
2 | 色 。 发 电机 转速 W Wiord HW7E 国 
a a2 w Viord IW74 国 
a Raw Viord SIW72 回 
于 | 如 风 束 2? w Viord swW70 国 
各 | 名 风速!_W Wiord 3I[W68 国 
强 | 名 补 售 电 硅 设 定 值 W Yord 3QW94 国 
强 ” 苛 。 深 主谋 RW Viord 5%QW92 国 
55 旭 区 距 角 设 定 值 3 W Viord s%QW90 图 
3 丝 | 如 。 桨 距 角 设 定 值 2 W Wiord 3%QW88 国 
纪 可 。 奖 呈 角 设 定 值 1_W Vord %QWEE 国 
5 可。 电 5 续 拭 设 定 值 W Viord %QWE4 回 
3 ”二 转子 电阻 设 定 士 _w Viord s%QWB2 回 
旨 | 二 并 4 开关 Bool 6Q51 回 





保持 。 在 HMI 可 见 可 从 HMI.. 


注释 





国 图 国 图 图 国 图 图 国 国 国 国 图 国 图 国 国 国 固 国 国 国 国 








图 9-20 部 分 PLC 变量 


256 外 J \、 呐 场 总 线 技术 (第 3 版 ) 
(2) 控制 程序 


控制 程序 采用 模块 化 和 结构 化 编程 方式 。 主 要 包括 初始 化 程序 OB100、 


主 程序 OB1 、 周 期 中 断 程序 OB30 、 自 动 启动 程序 FC4、 输 入 量程 转换 程序 FC13 、 输 出 量程 


转换 程序 FC12 和 增 量 式 PID 算法 程序 FB3。 


初始 化 程序 0B100 :进行 一 些 初始 化 设置 ， 如 给 桨 距 角 赋 初 值 (停止 状态 为 90") 等 。 


部 分 程序 如 图 9-21 所 示 。 










MOVE 
EN ENO 





WMD220 
计 OUTI -“ 效 距 前 设 定 秆 "* 
WM1000.0 


“上 位 启动 按钮 ” 


WM1000.0 
“上 位 咎 动 按钮 ” 
R 六 一 一 






WMA1000.0 


“上 位 启动 按钮 ” 


图 9-21 初始 化 部 分 程序 


主 程序 0OB1 : 进行 启动 条 件 判断 ， 满 足 条 件 则 发 出 启动 信号 ， 调 用 自动 启动 程序 ， 进 行 


输出 量程 转换 ; 各 种 故障 的 判断 及 处 理 。 部 分 程序 如 图 9-22 所 示 。 











WDB3 
"IEC_Timer 0_DB_ 
1 


WMD208 uM D2 08 %47 
M1000.0 “ 星 时 风速 :平均 最 机 十 (平均 TON “发 电机 并 网 工作 %Q51 MOB jl 
-上 位 让 动 按钮 EE -并 网 开关 ” “发 电机 温度 


4 


50.0 


9M18.1 FC4 


“自动 启动 信号 ” 





WMD208 WMD208 


了 让 四 坟 .站 电机 并 网 工作 qiQ5.1 


= = 
Real Real 


z-U 25.0 





ENO 一 


0.0 一 II WMD220 
”OUTI -“ 效 距 前 设 定 值 ” 





WC12 
葵 出 里 程 转换 
EN ENO 一 

WMD220 WMW226 

“ 桨 距 角 设 定 值 ” 一 IN OUT 一 "Tag_18" 
3.0e+1 一 HLUM 
0.0e+0 LO_LIM 

MOVE MOVE MOVE 
EN “ea - END 一 5 届 N 
WMW226 %Qwa6 WMW226 uOQwes WMAW226 q%Qweo 





“Tag_18 一 内 “次 距 角 设 定 值 1_ “Tag_18 一 只 “次 距 角 设 定 值 2_ “Tag_18 —IN 
w OUTI- W + OUTI 


图 9-22 ”0OB1 部 分 程序 


Real Real 9 Real 
0 25.0 #105 — FT Te 


%M18.1 
“自动 启动 信号 ” 
一 一 一 


ENO 一 


"将 距 角 设 定 值 3_ 


周期 中 断 程序 0B30: 设置 周期 时 间 为 1s， 对 应 采样 周期 ， 每 过 1s 执行 一 次 0B30。 


0B30 主要 实现 输入 采样 量程 转换 、 变 桨 PID 运算 和 前 馈 补 偿 控制 。 








首先 调用 FC13 实现 30 个 模拟 量 输 入 信号 的 量程 转换 。 输 入 采样 量程 转换 部 分 程序 如 


图 9-23 所 示 。 
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ENO 一 一 一 
%MD132 
OUT 一 将 距 角 3 


量 式 PID 算 
变 桨 PID 控制 程序 


ENO -一 一 


FC13 WFC13 
输入 里 程 转换 " 输入 里 程 转换 " 
EN ENO EN ENO 一 一 一 
WWEB WMD58 WW7O WMD72 
“风速 1_W 一 IN OUT 一 “风速 1 “风速 2_W 一 IN OUT 一 "风速 2 
2 HLLIM 2 HLUM 
LO_UM LO_UM 
FC13 WC13 
输入 里程 转换 " 输入 里程 转换 ” 
EN ENO EN ENO 一 一 一 
WW72 %MD76 WMD8O0 
"风向 1_W — IN OUT 一 风向 全 OUT 一 “风向 2" 
FC13 
验 入 量程 转换 ” 
EN ENO EN ENO 一 一 一 
3wW76 WMD84 We6 WMD96 
“发 电机 转速 _W 一 IN OUT 一 "发 电机 转速 ” IN OUT 一 “ 偏 航 前 
3.5e+3 — HILUM HLLIM 
LO_LIM LO_LIM 
WC13 WC13 WC13 
输入 里程 转换 ” 验 入 星 程 转换 " 输入 时 程 转换 " 
EN ENO EN ENO EN 
WWIOO %MD124 WWI02 WMD128 %W104 
“ 桨 距 角 1_W 一 IN OUT 一 “ 桨 距 角 1” “ 桨 距 角 2_W 一 IN OUT 一 “ 效 距 角 2” “ 桨 距 角 3_W 一 IN 
9.0e HILLIM 9 1 一 HLUM 9.0e HLLIM 
0 LO_LIM LO_LIM 0 LO_LIM 
FC13 WFC13 
葵 入 量程 转换 ” 葵 入 量程 转换 ” 
ENO EN ENO—— 
MW112 WMD148 WWI114 WMD152 
“有 功 功率 _W 一 IN OUT 一 “有功 功率 OUT 一 “无 功 功率 
HLUIM 
LO_UM 
图 9-23 输入 采样 量程 转换 部 分 程序 
和 合 3 4 中 过 Ey 
当 并 网 后 了 变 桨 复合 控制 ， 其 中 反馈 控制 采用 增 
六 人 3 
法 ， 用 SCL 语言 增 量 式 PID 算法 功能 块 FB3， 在 变 桨 控制 时 调用 ， 
如 图 9-24 所 示 。 
DBE1 
HMD208 WMD208 sa7 “ 指 里 式 FID_DB”* 
“瞬时 风速 (平均 “瞬时 风速 (平均 "发 由 机 并 吓 B3 
i Ye 发 电机 并 网 工作 _ 3051 
1 态 并 网 开关 " 描 里 式 PID" 
< 
| | Real | | | EN 
25.0 30e12 一 下 
WMD148 OUT 
“有 功 功率 " 一 Py LMIN_P 
false 一 MODE LMN_I 
KP LMN_D 
KK E 
KD E1 
T#1s 5 E2 
true 一 一 SEL ul 
TRUE — | 5sEL 
ruLe—D SsEL 
DEADB_W 
LNMN_HLM 
LNMN_LLM 
MAN 
— MAN_ON 





9-24 变 浆 PID 控制 程序 


WMD220 


“ 桨 距 角 设 定 值 ” 
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变 浆 复合 控制 中 的 前 馈 控 制 实现 : 假设 当前 测量 的 瞬时 风速 与 系统 要 求 的 额定 风速 之 差 
为 Av， 前 馈 补偿 的 浆 距 角 为 比例 系数 与 Av 的 乘积 。 当 风速 不 同时 ， 比 例 系数 的 值 也 不 
同 ， 所 以 实行 分 段 的 比例 控制 。 其 部 分 程序 如 图 9-25 所 示 。 









EMD208 %MD208 4.7 
瞩 时 风速 〔 子 均 “ 竹 时 风 连 【了 均 -发 电机 并 网 工作 %Q5.-1 SUB MUL ADD 
获 老 “并 网 开关 Resl Resl Resl 
2 上 各 上 CC EN0— EN EB _ _ _ _ _ 芭 ENO 一 
2.4 5.2 %MD208 %MD780 %MD780 %MD784 %MD784 %MD220 
“ 轿 时 风速 【平均 OUT - "Tag 63" “Tag 63" —INT OUT - "Tag 64 "Tag 64 —IN1 OUT -“ 获 距 和 角 设 定 值 " 
)} "IN 2.0 N20 %MD220 
0 一 UNz “ 获 距 角 设 定 值 ” 一 IN2 下 
%MD208 %MD208 4 了 7 
旦 时 风速 【地 均 “ 必 时 员 连 【也 均 “发 者 机 并 网 工作 %Q5.1 SUB MUL ADD 
) | 著者 " “并 网 开演 Resl Resl Resl 
Ss HF | 一 一 部 ENO— EN ENO0— EN ENO 一 
避 翅 也 25.0 %MD208 %MD780 %MD730 各 MID784 MD7384 %MD220 
- 评 时 内 这 [地 均 OUT - “Tag 63° "Taa_63- 一 IN1 QUT - “Taa 64 "Tag 6 一 IN1 QUT -“ 获 肥 第 设 定 簿 
IN1 1.665 IN2 水 %MD220 
2.0 —INa “ 甘 嫩 镍 设 室 得 ” 一 IN2 六 
图 9-25 ”前 馈 控 制 部 分 程序 














输入 量程 转换 程序 FC13 : 采用 SCL 语言 编写 输入 量程 转换 程序 。 将 数字 量 0 ~27648 转 
换 为 模拟 量 输入 信和 号 工程 单位 值 。FC13 的 接口 参数 及 代码 程序 如 图 9-26 所 示 。 编 译 后 形成 
FC13 块 ， 在 0B30 中 调用 。 


风力 发 电机 变 装 控制 ”PLC_1 [CPU 1214C DCDCDC] ， 程序 块 ， 输入 量程 转换 [FC13] 








寺 过 转 凤 三 刍 呈 : 国 忆 ke 二 录 全 沽 下 排 人 全 及 和 直人 字 于 田 











名 称 数据 类 型 默认 值 主 释 
站 < IN Word 
0 HI_LIM Real 
4 -< LO_LIM Real 
Sa Output 
6 < OUT Real | 
”7 < Inout 
到 i 夫 - 
9 | 和 了 Temp 
10 + < 计 f 增 > 
i1 < Constant 
I + < 六 f 增 > 
13 :DJ 下 Return 
14 色 。 输入 星 程 转换 Void 

ET eT 

IFE. CASE FOR... WHILE.. (。 。 


OF... TODGO.. DO... 人 





1 #0UT := #IN * ({#HI LIM - #LO LIM) / 27648.0+#LO LIM; 


图 9-26 FC13 的 接口 参数 及 代码 程序 


输出 量程 转换 程序 FC12: 采用 SCL 语言 编写 输出 量程 转换 程序 。 将 复合 控制 的 运算 结 
果 ( 浆 距 角 设 定 值 ) 转换 为 数字 量 0 ~27648。FC12 的 接口 参数 及 代码 程序 如 图 9-27 所 示 ， 
编译 后 形成 FC12 块 ， 在 OB1 中 调用 。 
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风力 发 电机 变 装 控制 ”PLC_1 [CPU 1214C DODCDC] 程序 块 ， 输出 量程 转换 [FC12] 

















鄞 苇 且 有 b 三 如 六 :四 bo 三 多 全 下 下 状 I 生 隘 负 对 合作 了 国 
输出 量程 转换 
名 称 数据 类 型 ”默认 值 注释 
1 | 如 Input 
oo IN lreal ”图 
3 D0" HI_LIM Real 
下 < LO_LIM Real 
5 | 如 7 Output 
"| OUT Int 
7 | Inout 
8 . < 渐 增 > 
9 | 如 了 Temp 
10 区 Y Real 
11 | 名 ~ Constant 
I < 新 增 > 
13 | 各 YY Return 
4 输出 量程 转换 Void 





pp 





I CASE.. FOR... WHILE.. («sy 
~ | ‘or. |TDooj no--| 一 





1 蕊 := (#IN - LO LIM) * 27648 / (#HI LIM - #0 LIM); 
2 #00T := REAL TO_INT( 蝶 ) ; 


呈 





图 9-27 FC12 的 接口 参数 及 代码 程序 
增 量 式 PID 算法 程序 FB3: 采用 SCL 语言 编写 增 量 式 PID 算法 程序 。FB3 的 接口 参数 及 
代码 程序 如 图 9-28 和 图 9-29 所 示 。 编 译 后 形成 FB3 块 ， 在 0B30 中 调用 。 


' 壹 志 对 时 三 名 昌 : 国 (660 二 多 人生 下 下 排 Is 年 肤 由 纪 作 呈 四 











增 量 式 PID 
名 称 数据 类 型 默认 值 保持 性 可 从 HM 在 HMI. 设置 值 注释 

TY Input 

a sr Real 00 非 保持 国 回 
Ma pv Real 0.0 非 保持 图 国 
EE MODE Bool false 非 保 持 国 回 
a kr Real 20 非 保持 回 国 
a hl Real 20 非 保持 回 回 
2 KD Real 2.0 非 保持 图 国 
Nt 村 TH1s 非 保持 回 回 
Nao" P_SEL Bool true 非 保持 国 图 
i LSEL Bool true 非 保持 图 国 
Wa" D_SEL Bool true 非 保持 图 图 
i DEADB_W Real 00 非 保持 国 四 
全 | 名 。 LMN_HLM Real 100.0 非 保持 国 国 
TE LUMN_LLM Real 00 非 保 持 国 加 
i MN Real 00 非 保持 回 Ee 
证 | 。 MAN_ON Bool false 非 保持 [| 国 
17 < Output 

i our Real 非 保持 图 回 
i LMP Real 非 保持 回 加 
50 。 LMNLI Real 非 保持 ” [=| 回 加 
2 名 。  LMN_D Real 非 保持 图 图 
la E Real 非 保持 回 图 
2310 = EI Real 非 保 持 图 回 
2 E2 Real 非 保 持 图 回 
25 ul Real 0 非 保持 回 回 


26 < InOut 
27 4 hp Static 
28 | Temp 
了 9 所 = DUTLAST Real 
30 I" dU Real 





器 








9-28 ”FB3 的 接口 参数 





4. 上 位 监控 功能 组 态 
(1) 创建 PC 监控 站 与 控制 器 的 HMI 连接 在 网 络 视 图 中 ， 创 建 WinCC 监控 PC 和 S7- 
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IF #MODE=FALSE THEN 
#E:=#PWV—#3P>» 

ELSE 
并 已 := 并 SR 一 并 PEV 7 

END IF; 


-下 mi 


#E:=D» 
END IE: 


im Cm 


E BBS5 (#E)<= #DEADB W THEN 


Ha 上 
户口 


口 IE #MAN_ON false THEN 
器 IF #P SEL = true THEN 


js 
Fy 


13 LMN P := #RKEP * (HE 一 #El); 
14 ELSE 

15 #LMN FP:=0; 

16 END IF; 


18 回 IE #1I SEL = true THEN 


19 3LMN I := #KI * #E? 

20 ELSE 

21 #LMN I:=0; 

22 END IF:; 

23 

24D IE #D 3EL = true THEN 

25 #LMN D := #ED * (#E 一 2 * #E1 + #E2):; 
26 ELSE 

27 #LMN D:=0; 

28 END IF:; 

29 #d0 := #LMN P + #IMN I + HLMN D; 
30 #0UTILAST:=#01+#dU0? 

31 | ELSE 

2 #0UTLAST :=#MAN; 

33 END IF; 


34  {* 判 断 是 否 越 过 上 下 限 *) 

IF #0UILAST < #IMN LIM THEN 
#0UT :=#LMN LIM; 

ELSIF #0UILAST>#ILM HLM THEH 

#OUT:= #IMN_HIM; 


3 
PO 


ELSE 
#0UT :=#0UTLAST; 
END IF: 
2 
43 丢 2 := 把 1; 


# 
44 和 4 #E1 := #E2A7 转 存 
45 #01 := #0UT; 





Ea 


9-29 ”FB3 的 代码 程序 











第 九 章 “TIA 博 途 全 集成 自动 化 软件 应 用 实例 好 


1200 控制 器 的 HMI 连接 ， 如 图 9-30 所 示 。 


(2) HMI 设备 的 访问 点 设置 “建立 连接 后 还 


风力 发 电机 变 桨 控制 






”设备 和 网 络 


207 








熏 拓扑 视图 








吉 网 络 视图 











网络， 连接 





HM 连接 





司 品 关系 娃 轩 田 





















Me 
CPU 1214C 








PROFIBUS_1 








Slave_1 
IM 153-1 


CM 1243-5 


HMI 




















PC-System_1 CP 
SIMATIC PC Stat... IE 
(| 国 

_ 连 接 _1 

















四 加 | 
























器 











9-30 ”创建 PC 








点 ， 设 置 为 CP-TCPIP， 如 图 9-31 所 示 。 


对 象 资 











只 设备 组 态 
更 改 设备 /版 本 


启动 HMI 设备 向 导 





半 盘 切 名 Ctrl+X 

对 复制 (和 ) Ctrl+C 

辕 粘 由 (P) Ctrl+V 

XX 遇 除 (D》 Del 

重 命名 (N 反 
盛 ? 转 圣 导 5 站 视图 [v| 
EE 按 四 

高 毫 显示 连接 伙伴 划 


编译 
下 载 到 设备 人) 








mr | 和 
设备 / 太 用 类 型 : [SIMATIC PC station-WinCC| 更 新 省 显示 强制 的 操作 数 
网 改 设 备 版 本 站 。 交叉 引用 信息 shir1 

作者 Adminisvator ”| 型 民 性 ArtEnrer 


监控 站 和 S7-1200 控制 器 的 HMI ij 





显示 所 有 连接 


连接 











[mT3| 
































需要 在 上 位 PC 系统 中 设置 HMI 设备 访问 





























绘制 用 户 界 面 ， 并 进 和 





不 。o 





到 








9-31 





。 组 态 画 面 ”在 上 位 监控 PC 系统 中 添加 画面 ， 








HMI 设备 访问 点 设置 





利用 WinCC V13 工具 


了 了 对象 的 属性 设置 ， 可 以 直接 连接 PLC 变 
re 量 自动 成 为 上 位 HMI 3 
组 态 完 成 后 的 主 监控 界面 如 图 9-34 所 示 。 


变量 ， 如 图 9-33 所 示 。 








风力 发 电机 变 装 控 制 ， PC-System_1 [SIMATIC PC station] HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] ， 连接 
讽 备 
OO 寻 | 用 在 "设备 和 网 络 " 中 连接 到 sz P-C 马 
连接 
» [me [cou 121ac bgpaoc] ~ 名 称 通信 驱动 程序 。 HMI 时 间 同 步 模式 “工作 站 快 伴 站 ”| 节点 在 线 注释 
~ 国 HSystem_1 [NIMAIN Ft statinn] 而 HML 连 - SIMATC S7 1200 None el S7-1200 stauon_1 PLC_1 CPL 1214C DCDCIDC, PROFINET 接 LIIR- 国 
办 设备 组 恋 < 二 加 > 
到 在 线 和 次 断 
[HVA [WnCCRTAdvanced] 
只 设备 组 杰 三 
则 在 线 和 诊断 [xs[ 有 | 8 
Ee BR 交 丽人 一 
» 加 辑 面 党 理 
[局 HM 安 量 WinCC RT Advanced 工作 站 
i 连接， WincC 接口 : 
加 HM 所 RTAdv 
局 本 mm 三 
本 万 史 部 所 
上 国 时 本 
辐 计划 务 3 
由 局 用 HMI 设备 PLC 
; 闻 扣 表 演 地 址 ; 地 址 ; 2 - 168 -0 
访问 点 ; 访问 宝 码 - | | 











箱 提供 的 图 形 
变量 ， 如 图 9-32 所 
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SIEMENS 
SIMATIC HIMI 



































对 属性 列 


常规 
外 观 
特性 
布局 
文本 格式 
闪 炸 
限制 









其 它 
宕 全 





样式 设计 


















































































































































































































































- 郴 PLC_1 [CPU 1214C DO... 
四 下 名 数据 区 型 “| 地 址 | | 
i rn 
总 1 i | 彻 风 轮转 速 差 2 i 36MD640 
pe a [1 [a 。 风 轮 转速 差 3 Real 二 RE 一 
到 输入 办 风量 去 155] | 有 全 入 9 
， [加 本 地 术 块 风速 2 5 %MD72 忌 
vrcsystem_1 [SIMATCP... 加 和 i 三 
~ [HM RT 2 WinccRT. 可 和 a %MD192 
却 a HM 度量 可。 风速 测 里 故障 Bool %M624.0 
也 怠 让 变 昌 去 M1 Y| 人 名 中 向 1 Real 3%MD76 EE 
常规 [< 人 i | 四 | 权 
二 国志 二 3 | 这 编辑 | [本 否 | Bg [x] 
变 风速 1 显示 格式 : | 十进制 己 
PLC 训 | 风速 1 移动 小 数 点 ; 10 | 
地 址 Real 域 长 度 : [4 [3 
pi 前 导 零 : 器] 
| [上 | 
模式 : [输出 -| 
E a 
图 9-32 ”图 形 元 素 与 PLC 变量 的 连接 
风 电机 变 芍 控制 ，P ATICP 5 
设备 
EK ENED 
默认 变量 表 
» [Wm PLC_1 [cpu 1214c DYDODC] 四 名 称 变星 表 数据 类 型 连接 PLC 名 称 。 ”PLC 变量 地 址 
[Pcsystem_1 [SIMAnC PC station] 可 发 电机 并 网 工作 状态 。 战 认 变 里 下 Bool HM 连接 RLC1 发 电机 并 网 工作 状态 
蛤 设备 组 态 色 。 上 位 启动 按钮 点 认 变量 表 Bool HML 连接 PLC 1 上 位 和 启动 按钮 
见 在 线 和 诊断 J 偏 航 角 默认 变量 表 Real HMI_ 连 接 FLC_1 起 航 角 
~ 回 HML_RT1IwinccRTAdvanced] 可 。 发 电机 转速 默认 变 里 表 Real HM 连接 。 FLC1 发 电机 转速 
: 只 设备 组 态 艺 。 风 轮 转速 默认 变 里 表 Real HM 连接 。 FLC1 风 轮 转速 
唤 在 线 和 诊断 各 风速 2 默认 变 里 表 Real HML 连接 RC1 风速 2 %MD72 
下 运行 系统 设置 二 。 风速 1 默认 变量 表 Real HM 连接 FLCI1 风速 1 %MD68 
+ 回 画 面 可 。 风向 负 默认 店 里 表 Real HM 连接 。 PLC1 风向 角 
， 吨 画 面 管 理 司 全 。 桨 距 角 实际 值 黑 认 变星 表 Real HMI_ 连 接 PLC_1 桨 距 角 实际 值 
了 器 HM 变星 名 。 有 功率 默认 变 里 表 Real HM 连接 。” PLC_T 有 功 功率 
萄 显示 所 有 变量 < 添加 > 
屋 添加 新 变 里 表 
绽 默认 变量 表 [10] < 加 
i = = - ee rr 
回 Hw 报警 离散 量 报警 模拟 量 报警 记录 变量 
昌吉 3 ID Alarm text 报警 类 别 齐 发 变量 齐 发 位 前 发 器 地 址 。 确认 变量 确认 位 HMI 确 
图 9-33 ”HMI 变量 
Sn 风力 发 电机 监控 启动 | 退出 | 
风向 角 +0000 “(degree) a 
风速 2 篇 航 角 +00000.0， “(degree] 一 人 局 
00.0mys 
风 轮 转速 0000 wmin 
发 电机 转速 ”0000.0 tmin mm 
有 功 功率 ”0000.0 Kw ee 
桨 看 角 0000.0 degree) rs 
功率 桨 距 角 扁 豚 角 发 电机 转 素 
国光 Da 己 四 计 国 4 冲 驻扎 国家 全 
500 0 350] 2400 
450 300 2 
400 2 250] 
350 200] 1800 
300 4 150] 1500 
250 100 1200 
200 36 50 
900 
150] 时 
100| 18 -50] 600 
adj -100] i 
-150] 














1:42:15 PM 1:49:45 pM 
12/30/2014 12/30/2014 


57:15 PM 


12/30/2014 











2:04:45 PM 2:12:15 PM 
1273012014 12/30/2014 


1:42:15 PM1:49:45 PM 
12/30/201412/30/2014 


1:57:15 pM 
1213012014 


2:04:45 PM2:12:15 PM 


12/30/201412/30/2014 





Curvel 








Curvel 


[vari 












五 、 系 统 调 试 
将 PLC 控制 带 软 、 硬 件 组 态 下 载 后 ， 可 以 通过 监控 表 监 视 运行 状态 ， 如 图 9-35 所 示 。 
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上 位 监控 站 组 态 完成 后 可 以 运行 WinCC， 进 行 总 体 调试 。 上 位 在 线 监控 如 图 9-36 所 示 。 





一 








加 4 































































































| 设备 | 
OO EE Ee 
| | 名 称 [地址 监视 什 [位 改 秆 [加 | 注 轰 
口 Hcontrol2014-12-21( 专 业 训 | 昧 ) 入 "上 位 启动 按钮 ” 。 %M1000.0 TRUE TRUE 了 回 ! 
欧 添加 新 设备 "自动 启动 信号 ”3%Mi8.1 FALSE ] 
哆 设备 和 网 络 "风速 人 3%MD68 12.04879 
=[ 嘲 PLC_1 [CPU 1214c DGDapal EE “风速 2 %MD72 12.10214 
有 设备 组 态 司 "风向 下 %MD76 49.72656 
电 在 线 和 诊断 "风向 2 %MD80 49.79167 
县 程序 块 © “风向 前 %ND216 49.75912 
ey 肪 添加 新 块 “ 偏 航 前 ” %MD9E 42.96875 
重 Gyclic interrupt [0B30] © 9 " 效 距 角 设 定 值 ”  %MD220 20 
重 Startup [0B100] © 10 " 效 距 角 实 际 值 %MD938 0.5067275 
重 Main [OB1] © 11 “有 功 功率 " %MD148 299.1898 
避 SCALE [FC105] °] 12 “发 电机 转速 图 BMDB4 [= L1517.072 
各 UNSCALE [FC106] © | < 添加 > 
委 并 网 后 偏 航 控制 [FC6] © 
各 解 狼 控制 [FC3] 2 
潮 里 程 转换 [FC1] bd 和 昨 视 地 让 MD84'。 
滔 偏 航 控制 [FC2] 外 
玫 自动 启动 [FC4] © 
重 位 置式 PID [F82] ~ 
下 增 里 式 PlD [F83] © 
时 ipal 物业 
9-35 ”监控 表 在 线 监 视 
SIEMENS ] x EE 本 
swanc hm 风力 发 电机 监控 启动 退出 
并 网 
风向 角 +87.1 “(degree) 
风速 1 风速 2 O 
o oe 
11.9 ms 12.2 m/s 偏 航 角 +91.3 “(degree) 
风 轮 转速 53.9 r/min 
发 电机 转速 ”1517.2 r/min om 
有 功 功 率 300.3 KW ee 
浆 距 角 几 o(degree) Ce 
功率 桨 距 角 偏 航 角 发 电机 转速 
图 (QQ 和 和 | 有 LE 
450j | 3003 
400] 2503 
350j 
3003 
2500 0 eveeeeemeereemermeeerenreer 
200j 
150j 
100j 
50j 





04 








6:00:44 PM 6:08:14 PM 
12/23/2014 12/2312014 





6:15:44 PM 
12/23/2014 


6:23:14 PM 6:30:44 PM 
12/23/2014 12/23/2014 











[ 仿 航 角 一 








6:30:44 PM 
.12/23/2014 


6:20:44 PM 
12/23/2014 


6:10:44 pM 
.12/23/2014 


6:00:44 PM 
12/23/2014 












有 这 | 发 电机 疆 这 




















图 9-36 ”风力 发 电机 上 位 在 线 监控 












































思考 题 与 习题 
9-1 TIA 博 途 软件 有 哪些 版 本 及 功能 ? 
9-2 ”用 博 途 软件 进行 硬件 网 络 组 态 时 ， 通 信 设 置 主要 注意 哪些 方面 ? 
9-3 ”说 明 控制 器 和 上 位 PC 监控 系统 的 HMI 连接 设置 过 程 。 
9-4 在 程序 块 中 ， 组 织 块 OB1 、0B100 、0B30 的 作用 是 什么 ”0B30 执行 的 时 间 间 隔 如 何 设 定 ? 


第 十 于 工业 以 太 网 








现场 总 线 控制 系统 的 典型 结构 分 为 三 层 : 设备 层 、 控 制 层 和 监控 层 。 设 备 层 是 系统 的 被 
控 对 象 ; 控制 层 是 S7-300/400 等 各 类 PLC 控制 器 ， 通 过 多 种 总 线 协议 与 设备 层 通信 ， 获 得 
现场 数据 或 发 送 相应 命令 ; 监控 层 在 前 述 章节 已 经 介绍 。 监 控 层 与 控制 层 或 远程 IO 之 间 ， 
各 个 控制 器 之 间 是 通过 工业 以 太 网 实现 通信 的 〈 见 图 7-1)。 工 业 以 太 网 已 经 越 来 越 多 地 用 
于 现场 总 线 控制 系统 ， 几 乎 所 有 的 PLC 和 远程 VO 供应 商都 能 提供 支持 TCPZP 的 以 太 网 接 
口 产品 。 用 户 通 过 工业 以 太 网 监控 层 可 以 获得 现场 信息 ; 也 可 以 通过 工业 以 太 网 系统 实现 控 
制 器 之 间 的 数据 传送 。 





















































第 一 节 工业 以 太 网 概述 





工业 以 太 网 (Industrial Ethermet) ， 就 是 在 以 太 网 技术 和 TCPZIP 技术 的 基础 上 开发 出 来 
的 一 种 工业 网 络 ， 即 应 用 于 工业 自动 化 领域 的 以 太 网 技术 。 
一 、 以 太 网 


高 到 了 10Mbit/s， 并 正式 投入 商业 市 场 。 

1. 以 太 网 的 发 展 史 

以 太 网 的 应 用 引起 了 IEEE802 标准 委员 会 的 注意 ，1982 年 12 月 ，IEEE 通过 了 802.3 
CSMAZCD 规范 ， 定 义 了 以 太 网 的 物理 层 以 及 数据 链 路 层 的 媒体 访问 控制 (MAC) 子 层 。 随 
后 ， 在 1990 年 推出 交换 以 太 网 技术 ; 1993 年 推出 全 双 工 以 太 网 技术 。IEEE 802. 3 标准 不 断 
扩充 ， 到 2003 年 IEEE 802. 3 标准 已 经 文 持 同 轴 电 缆 、 非 屏蔽 双 绞 线 ( Unshielded Twisted 
Paired，UTP)、 光 纤 等 传输 介质 ， 支 持 的 通信 波 特 率 越 来 越 高 ， 从 1Mbit/s、10Mbit/s、 
100Mbit/s、1000Mbit/s 到 10Gbit/s， 进 入 了 高 速 以 太 网 时 代 。 尤 其 IEEE 802. 3 标准 支持 
UTP 的 使 用 (电话 线 用 的 也 是 UTP) ， 可 以 使 用 现成 的 电话 线 组 网 ， 不 必 重 新 布线 ， 且 安装 
维护 方便 ， 成 本 低廉 ， 故 而 使 以 太 网 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

2. 以 太 网 种 类 

IEEE 802. 3 标准 定义 了 近 20 种 以 太 网 ( 见 表 10-1) 。 分 类 的 依据 主要 是 传输 介质 和 通 
信 波 特 率 的 不 同 。 以 太 网 类 型 名 称 分 为 三 段 : 名 称 最 前 面 是 数字 ， 表 示 通 信 波 特 率 ; 名 称 中 
间 是 BASE 或 BROAD ， 表 示 网 络 是 基带 还 是 宽带 ; 名 称 最 后 面 如 果 是 数字 则 表示 网 段 的 最 
大 长 度 ， 如 果 是 字母 T 则 表示 传输 介质 是 双 绞 线 ， 如 果 是 字母 F 则 表示 传输 介质 是 光纤 。 

从 表 10-1 可 以 看 出 ， 在 IEEE 802. 3 标准 的 发 展 过 程 中 ， 前 期 主要 是 扩充 所 支持 的 传输 
介质 ， 后 期 主要 是 提升 通信 波 特 率 。 

3. 以 太 网 的 优势 

与 其 他 现场 总 线 或 工业 通信 网 络 相 比 ， 以 太 网 具有 以 下 优点 : 
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(1) 应 用 广泛 ”以太 网 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 计算 机 网 络 ， 受 到 广泛 的 技术 支持 。 几 
乎 所 有 的 编程 语言 都 支持 Ethernet 的 应 用 开发 ， 如 Java、Visual C+ + 、VB 等 。 这 些 编程 语 
言 由 于 被 广泛 使 用 ， 并 受到 软件 开发 商 的 高 度 重 视 ， 具 有 很 好 的 发 展 前 景 。 因 此 ， 如 果 采 用 
以 太 网 作为 现场 总 线 ， 可 以 保证 有 多 种 开发 工具 和 开发 环境 可 供 选 择 。 

表 10-1 以 太 网 种 类 





































































































以 太 网 类 型 发 布 时 间 拓扑 结构 传输 介质 
10BASES 1983 年 总 线 型 直径 为 10mm 的 500 同 轴 电 缆 〈 粗 缆 ) 
10BASF2 1985 年 总 线 型 直径 为 Smm 的 500 同 轴 电 缆 〈 细 缆 ) 
10BROAD36 1985 年 总 线 型 或 树 形 750 同 轴 电缆 
1BASES 1987 年 星 形 UTP 
10BASE _T 1990 年 星 形 UTP 
10BASE 下 系列 1993 年 星 形 光纤 
100BASE 系列 从 1995 年 开始 星 形 UTP、 光 纤 
1000BASE 系列 从 1998 年 开始 星 形 UTP、 光 纤 
10GBASE 系列 从 2002 年 开始 星 形 UTP、 光 纤 





























(2) 成 本 低廉 ”由 于 以 太 网 的 应 用 最 为 广泛 ， 因 此 受到 硬件 开发 与 生产 厂商 的 高 度 重 
视 与 广泛 支持 ， 有 多 种 硬件 产品 供用 户 选 择 。 而 且 由 于 应 用 广泛 ， 硬 件 价格 也 相对 低廉 。 目 
前 以 太 网 网 卡 的 价格 只 有 PROFTBUS 、FT 等 现场 总 线 的 1/10， 而且 随 着 集成 电路 技术 的 发 
展 ， 其 价格 还 会 进一步 下 降 。 

(3) 通信 速率 高 ”目前 通信 速率 为 10M、100M 的 快速 以 太 网 已 开始 广泛 应 用 ，1000M 
的 以 太 网 技术 也 和 逐渐 成 熟 ，10G 的 以 太 网 也 正在 研究 。 其 速率 比 目 前 的 现场 总 线 快 得 多 。 以 
太 网 可 以 满足 对 带宽 有 更 高 要 求 的 需要 。 

(4) 软 硬 件 资源 丰富 ”由 于 以 太 网 已 应 用 多 年 ， 人 们 对 以 太 网 的 设计 、 应 用 等 方面 有 
很 多 的 经 验 ， 对 其 技术 也 十 分 熟悉 。 大 量 的 软件 资源 和 设计 经 验 可 以 显著 降低 系统 的 开发 和 
培训 费用 ， 从 而 可 以 显著 降低 系统 的 整体 成 本 ， 并 大 大 加 快 系统 的 开发 和 推广 速度 。 

(5) 可 持续 发 展 潜力 大 ”由 于 以 太 网 的 广泛 应 用 ， 使 它 的 发 展 一 直 受 到 广泛 的 重视 ， 
随 之 而 来 的 是 大 量 的 技术 投入 。 并 且 ， 在 这 个 信息 瞬息 万 变 的 时 代 ， 企 业 的 生存 与 发 展 将 很 
大 程度 上 依赖 于 一 个 快速 而 有 效 的 通信 管理 网 络 ， 这 使 得 信息 技术 与 通信 技术 的 发 展 将 更 加 
迅速 ， 也 更 加 成 熟 ， 由 此 保证 了 以 太 网 技术 不 断 地 持续 向 前 发 展 。 

(6) 能 实现 办 公 自 动 化 网 络 与 工业 控制 网 络 的 信息 无 颖 集成 ”工业 控制 网 络 如 果 采 用 
以 太 网 ， 易 于 与 Internet 连接 就 可 以 避免 其 发 展 游离 于 计算 机 网 络 技术 的 发 展 主 流 之 外 ， 从 
而 使 工业 控制 网 络 和 信息 网 络 技术 互相 促进 、 共 同 发 展 ， 并 保证 技术 上 的 可 持续 发 展 ， 在 技 
术 升 级 方面 无 需 单独 的 研究 投入 。 

4. 以 太 网 的 非 确 定性 问题 

以 太 网 最 初 是 为 办 公 自 动 化 、IT 领域 等 商业 应 用 而 设计 的 ， 没 有 考虑 到 工业 自动 化 应 
用 的 特殊 要 求 ， 尤 其 以 太 网 通信 的 非 确定 性 是 以 太 网 技术 进入 自动 化 领域 的 最 大 障碍 。 控 制 
网 络 不 同 于 普通 计算 机 网 络 ， 其 最 大 特点 在 于 它 应 该 满足 控制 作用 对 实时 性 的 要 求 。 实 时 控 
制 往 往 要 求 对 某 些 变量 的 实时 互 锁 ， 对 测量 控制 数据 的 准确 定时 刷新 。 由 于 以 太 网 采用 带 冲 
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突 检 测 的 载波 监听 多 路 访问 的 媒体 访问 控制 方式 ， 一 条 总 线 上 挂 接 的 多 个 节点 采用 平等 竞争 
的 方式 争 用 总 线 ， 因 此 节点 要 求 发 送 数据 时 ， 先 监听 总 线 是 否 空 闲 ， 如 果 空 闲 就 发 送 数据 ; 
如 果 总 线 忙 就 只 能 以 某 种 方式 继续 监听 ， 等 总 线 空闲 后 再 发 送 数据 。 即 便 如 此 也 还 会 出 现 几 
个 节点 同时 发 送 而 发 生 冲突 的 可 能 性 ， 因 而 以 太 网 技术 难以 满足 控制 系统 准确 定时 通信 的 实 
时 性 要 求 ， 一 直 被 称 之 为 非 确定 性 (non-deterministic) 网 络 。 因 此 在 工业 自动 化 领域 的 应 用 
受到 限制 。 

在 20 世纪 90 年 代 中 期 以 前 ， 很 少 有 人 将 以 太 网 应 用 于 工业 自动 化 领域 。 

二 、 工 业 以 太 网 的 出 现 及 发 展 

以 太 网 技术 进入 控制 领域 ， 其 通信 的 非 确定 性 是 必须 面 对 的 问题 。 工 业 以 太 网 作为 工业 
环境 下 的 控制 网 络 ， 也 必须 解决 以 太 网 在 安全 、 稳 定 和 可 靠 性 等 方面 的 问题 。 近 几 年 来 ， 随 
着 互联 网 技术 的 普及 与 推广 ， 以 太 网 也 得 到 了 飞速 发 展 ， 特 别 是 以 太 网 通信 速率 的 提高 、 以 
太 网 交换 技术 的 发 展 ， 给 解决 以 太 网 的 非 确定 性 等 问题 带 来 了 新 的 契机 。 

1. 工业 以 太 网 解决 非 确定 性 问题 的 措施 

(1) 提高 通信 速率 在 相同 通信 量 的 条 件 下 ， 提 高 通信 速率 可 以 减少 通信 信和 号 占用 传 
输 介质 的 时 间 ， 从 一 个 角度 为 减少 信号 的 碰撞 冲突 、 解 决 以 太 网 通信 的 非 确定 性 提供 了 途 
径 。 以 太 网 的 通信 速率 一 再 提高 ， 从 10Mbit/s、100Mbit/s 到 千 兆 以 太 网 技术 的 成 功 应 用 ， 
眼下 其 速率 还 在 进一步 提高 。 相 对 于 控制 网 络 传统 通信 速率 的 几 十 千 位 每 秒 、 几 百 千 位 每 
秒 、1Mbit/s、5Mbit/s 而 言 ， 以 太 网 通信 速率 的 提高 是 明显 的 ， 对 减少 碰撞 冲突 也 是 有 效 的 。 

(2) 控制 网 络 负荷 “从 另 一 个 角度 看 ， 减 轻 网 络 负荷 也 可 以 减少 信号 的 碰撞 冲突 ， 提 
高 网 络 通信 的 确定 性 。 本 来 ， 控 制 网 络 的 通信 量 不 大 ， 随 机 性 、 突 发 性 通信 的 机 会 也 不 多 ， 
其 网 络 通信 大 都 可 以 事先 预计 ， 并 对 其 做 出 相应 的 通信 调度 安排 。 如 果 在 网 络 设计 时 能 正确 
选择 网 络 的 拓扑 结构 ， 控 制 各 网 段 的 负荷 量 ， 合 理 分 布 各 现场 设备 的 节点 位 置 ， 就 可 在 很 大 
程度 上 避免 冲突 的 产生 。 研 究 结果 表明 ， 在 网 络 负 荷 低 于 满 负 荷 的 30% 时 ， 以 太 网 基本 可 
以 满足 对 控制 系统 通信 确定 性 的 要 求 。 

(3) 采用 以 太 网 络 的 全 双 工 交换 技术 采用 以 太 网 交换 机 ， 将 网 络 切 分 为 多 个 网 段 ， 
就 为 连接 在 其 端口 上 的 每 个 网 络 节点 提供 了 独立 的 带宽 ， 相 当 于 每 个 设备 独占 一 个 网 段 ， 使 
同一 个 交换 机 上 的 不 同 设备 之 间 不 存在 资源 争夺 。 在 网 段 分 配合 理 的 情况 下 ， 由 于 网 段 上 的 
多 数 数据 不 需要 经 过 主干 网 传输 ， 因 此 交换 机 能 够 过 滤 掉 这 些 数据 ， 使 数据 只 在 本 地 网 络 传 
输 ， 而 不 占用 其 他 网 段 的 带宽 。 交 换 机 之 间 通 过 主干 线 进 行 连接 ， 从 而 有 效 地 降低 了 各 网 段 
和 主干 网 络 的 负 答 ， 使 网 络 中 产生 冲突 的 可 能 性 大 大 降低 ， 提 高 了 网 络 通信 的 确定 性 。 

(4) 提供 适应 工业 环境 的 元 件 ” 现 已 开发 出 一 系列 密封 性 好 、 坚 固 、 抗 振动 的 以 太 网 
设备 与 连接 件 ， 例 如 导轨 式 收 发 器 、 集 线 器 、 交 换 机 、 带 锁 紧 机 构 的 接 插 件 等 。 它 们 适合 在 
工业 环境 中 使 用 ， 为 以 太 网 进入 工业 控制 环境 创造 了 条 件 。 

正 因为 如 此 ， 自 20 世纪 90 年 代 中 后 期 ， 以 太 网 在 工业 自动 化 领域 就 开始 逐渐 得 到 应 
用 。 工 程 应 用 实践 表明 ， 通 过 采用 适当 的 系统 设计 和 流量 控制 技术 ， 以 太 网 完全 能 够 满足 工 
业 自 动 化 领域 的 通信 要 求 。 

工业 以 太 网 与 传统 以 太 网 络 的 不 同 见 表 10-2。 

2. 工业 以 太 网 需 解决 的 问题 

工业 以 太 网 虽然 已 经 应 用 于 自动 化 领域 ， 但 主要 是 作为 监控 层 和 控制 层 、 控 制 并 和 控制 
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顺 之 间 的 连接 ， 如 果 将 工业 以 太 网 真正 作为 底层 控制 网 络 ， 还 需要 解决 以 下 问题 : 
表 10-2 工业 以 太 网 与 传统 以 太 网 络 的 区 别 








传统 商业 以 太 网 工业 以 太 网 
应 用 场合 普通 办 公 场 合 ， 抗 干扰 性 要 求 低 工业 场合 、 工 况 恶 劣 ， 抗 干扰 性 要 求 高 














支持 总 线 型 、 环 形 、 星 形 等 结构 ， 方 便 各 种 结构 的 组 
合 和 转换 ， 模 块 化 设计 ， 安 装 简单 、 灵 活 ， 扩 展 能 力 强 
一 般 实用 性 需求 ， 允 许 网 络 夏 障 时 极 高 的 实时 性 需求 ， 允 许 网 络 故 障 时 间 <300ms， 以 
间 以 秒 或 分 钟 计 避免 生产 停顿 或 危险 








拓扑 结构 支持 总 线 型 、 环 形 、 星 形 等 结构 

















实时 性 























网 络 监控 必须 有 专人 使 用 专用 工具 | ”网 络 监控 成 为 工厂 监控 的 一 部 分 ， 网 络 模块 可 以 补 
完成 HMI 软件 (如 WinCC 等 ) 监控 ， 故 障 模块 容易 更 换 

(1) 通信 实时 性 问题 ”以太 网 采用 的 CSMA/CD 的 介质 访问 控制 方式 ， 具 有 通信 延 时 不 
确定 的 缺点 ， 其 本 质 上 是 非 实 时 的 。 平 等 竞争 的 介质 访问 控制 方式 不 能 满足 工业 自动 化 领域 
对 通信 的 实时 性 要 求 。 因 此 以 太 网 一 直 被 认为 不 适合 在 底层 工业 网 络 中 使 用 。 需 要 有 针对 这 
一 问题 的 切实 可 行 的 解决 方案 。 

(2) 对 环境 的 适应 性 与 可 靠 性 问题 ”以太 网 是 按 办 公 环 境 设 计 的 ， 所 用 的 接 插件 
( Connector) 、 集 线 器 ( Hub) 、 交 换 机 (Switches) 和 电缆 等 是 为 办 公 室 应 用 而 设计 的 ,不 
符合 工业 现场 恶劣 环境 的 要 求 。 将 它 用 于 工业 控制 环境 ， 其 鲁 棒 性 、 抗 干扰 能 力 等 是 许多 从 
事 自动 化 的 专业 人 士 所 特别 关心 的 。 在 产品 设计 时 要 特别 注重 材质 、 元 器 件 的 选择 。 使 产品 
在 强度 、 温 度 、 湿 度 、 振 动 、 干 扰 、 辐 射 等 环境 参数 方面 满足 工业 现场 的 要 求 。 还 要 考虑 到 
在 工业 环境 下 的 安装 要 求 (例如 采用 DIN 导轨 式 安装 等 ) 。 像 RJ45 类 的 连接 器 ， 在 工业 上 
应 用 太 易 损坏 ， 应 该 采用 带 锁 紧 机 构 的 连接 件 ， 使 设备 具有 更 好 的 抗 振动 、 抗 疲劳 能 力 。 

(3) 总 线 供电 ”在 控制 网 络 中 ， 现 场 控制 设备 的 位 置 分 散 性 使 得 它们 对 总 线 有 提供 工 
作 电 源 的 要 求 。 现 有 的 许多 控制 网 络 技术 都 可 利用 网 线 对 现场 设备 供电 ， 以 太 网 目前 还 不 具 
备 通过 信和 号 线 向 现场 仪表 供电 的 能 力 。 工 业 以 太 网 还 没有 对 网 络 节点 供电 做 出 规定 ， 一 种 可 
能 的 解决 方案 是 利用 现 有 的 5 类 双 绞 线 中 另 一 对 空闲 线 供 电 ， 一 般 在 工业 应 用 环境 下 ， 要 求 
采用 直流 10 ~36V 低压 供电 。 

(4) 本 质 安全 以太 网 抗 干扰 性 能 较 差 ， 如 果 要 用 在 一 些 易 燃 、 易 爆 的 危险 工业 场所 ， 
就 必须 考虑 本 安防 爆 问 题 ， 以 太 网 不 具备 本 质 安全 性 能 ， 这 也 是 在 总 线 供电 解决 之 后 要 进 一 
步 解决 的 问题 。 

在 工业 数据 通信 和 与 控制 网 络 中 ， 直 接 采 用 以 太 网 作为 控制 网 络 的 通信 技术 只 是 工业 以 太 
网 发 展 的 一 个 方面 ， 现 有 的 许多 现场 总 线 控制 网 络 提 出 了 与 以 太 网 结合 ， 用 以 太 网 作为 现场 
总 线 网 络 的 高 速 网 段 ， 使 控制 网 络 与 Internet 融 为 一 体 的 解决 方案 。 例 如 HI 的 高 速 网 段 
HSE 、EtherNet/IP、PROFINet 等 ， 都 是 工业 以 太 网 的 典型 代表 。 

在 控制 网 络 中 采用 以 太 网 技术 无 疑 有 助 于 控制 网 络 与 互联 网 的 融合 ， 实 现 Ethernet 的 
"E" 网 到 底 ， 使 控制 网 络 无 需 经 过 网 关 转 换 即 可 直接 连 至 互联 网 ， 使 测控 节点 有 条 件 成 为 互 
联网 上 的 一 员 。 目 前 ，PLC 、DCS 等 多 数控 制 设 备 或 系统 已 开始 提供 以 太 网 接口 ， 基 于 工业 
以 太 网 的 数据 采集 器 、 无 纸 记 录 仪 、 变 送 器 、 传 感 锅 、 现 场 仪表 及 二 次 仪表 等 产品 也 纷纷 面 
世 。 在 控制 器 、PLC、 测 量变 送 器 、 执 行 器 、L0O 卡 等 设备 中 肯 入 以 太 网 通信 接口 ， 和 能 人 
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TCPZIP， 租 入 Web Server 便 可 形成 支持 以 太 网 、TCP/IP 和 Web 服务 器 的 Internet 现场 节点 。 
在 应 用 层 协 议 尚 未 统一 的 环境 下 ,借助 正 等 通用 的 网 络 浏览 器 实现 对 生产 现场 的 监视 与 控 
制 ， 进 而 实现 远程 监控 ， 也 是 人 们 提出 且 正 在 实现 的 一 个 有 效 的 解决 方案 。 工 业 以 太 网 在 确 
定性 、 速 度 等 方面 的 大 幅 提高 ， 已 成 为 企业 信息 管理 层 、 监 控 层 网 络 的 首选 ， 特 别 是 应 用 以 
太 网 建立 高 效 、 开 放 的 确定 性 现场 总 线 系统 已 不 存在 任何 阻碍 ， 并 有 逐渐 向 下 延伸 直接 应 用 
于 工业 现场 设备 间 通 信 的 趋势 ， 符 合 自动 化 系统 的 网 络 结构 扁平 化 的 必然 趋势 。 “以太 网 技 
术 将 渗透 到 现场 设备 层 ， 贯 穿 整个 工业 网 络 的 各 个 层次 ， 实 现 从 现场 仪表 到 管理 层 设备 的 集 
成 ”已 成 为 工业 自动 化 领域 的 共识 。 有 专家 预言 ， 现 场 总 线 技术 与 以 太 网 技术 相 结 合 将 是 
未 来 发 展 的 方向 。 人 们 对 工业 以 太 网 技术 的 发 展 寄予 厚望 ， 也 正 关注 着 它 的 发 展 动向 。 

3. 工业 以 太 网 的 发 展 趋势 

工业 以 太 网 在 技术 上 与 商用 以 太 网 ( 即 IEEE802. 3 标准 ) 兼容 ,但 在 产品 设计 时 ,在 
材质 的 选用 、 产 品 的 强度 和 适用 性 方面 能 满足 工业 现场 的 需要 。 

(1) 环境 适应 性 ”包括 机 械 环境 适应 性 (如 耐 振动 、 耐 冲击 )、 气 候 环境 适应 性 (工作 
温度 要 求 为 -40 ~85%C， 至少 为 -20 ~70% ， 并 要 耐 腐蚀 、 防 尘 、 防 水 )、 电 磁 环 境 适应 性 
或 电磁 兼容 性 EMC 应 符合 EN50081-2 、EN50082-2 标准 。 

(2) 可 靠 性 ”由 于 工业 控制 现场 环境 恶劣 ， 对 工业 以 大 网 产品 的 可 靠 性 也 提出 了 更 高 
的 要 求 。 

(3) 安全 性 ”在 易 爆 或 可 燃 的 场合 ， 工 业 以 太 网 产品 还 需要 具有 防爆 要 求 ， 包 括 隔 爆 
和 本 质 安全 两 种 方式 。 

(4) 安装 方便 适应 工业 环境 的 安装 要 求 ， 如 采用 DIN 导轨 安装 。 

工业 以 太 网 技术 源 于 普通 以 太 网 技术 ,为 了 促进 以 太 网 在 工业 领域 的 应 用 ， 国 际 上 成 立 
了 工业 以 太 网 协会 (Industrial Ethernet Association ，IEA) 、 工 业 自 动 化 开放 网 络 联盟 (Indus- 
trial Automation Open Network Alliance，IAONA) 、IDA 小 组 等 组 织 ， 目 标 是 在 世界 范围 内 推 
进 工业 以 太 网 技术 的 发 展 、 教 育 和 标准 化 管理 ， 在 工业 应 用 领域 的 各 个 层次 运用 以 太 网 。 美 
国电 气 电子 工程 师 协会 (IEEE) 也 正 着 手 制定 现场 装置 与 以 太 网 通信 的 标准 。 这 些 组 织 还 
致力 于 促进 以 太 网 进入 工业 自动 化 的 现场 级 ， 推 动 以 太 网 技术 在 工业 自动 化 领域 和 内 和 人 式 系 
统 的 应 用 。 另 外 ， 一 些 现场 总 线 组 织 ， 如 现场 总 线 基金 会 、Profibus 国际 组 织 (PNO) 、P- 
NET 用 户 组 织 、Interbus 俱乐部 等 也 在 其 低速 现场 总 线 的 基础 上 推出 了 基于 以 太 网 的 高 速 总 
线 。 国 内 〈 如 中 国 仪器 仪表 行业 协会 、 中 国 机 电 一 体 化 技术 应 用 协会 ) 也 成 立 了 “工业 以 
太 网 ”工作 小 组 。 

在 标准 化 方面 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 目前 正 计划 与 工业 自动 化 开放 网 络 联盟 合作 ， 
联合 制定 《工业 网 络 化 系统 安装 导 则 》， 其 中 就 包含 了 工业 以 太 网 媒体 行规 。 

工业 以 太 网 的 非 确定 性 等 问题 虽然 得 到 了 相当 程度 的 缓解 ， 但 还 不 能 说 从 根本 上 得 到 了 
解决 ， 包 括 我 国 在 内 的 许多 国家 还 在 进一步 研究 开发 工业 以 太 网 技术 。 
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一 、 网 络 结构 
工业 以 太 网 协议 有 多 种 ， 如 HSE、PROFINet、Ethernet/IP、Modbus TCP 等 ， 它 们 在 本 
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质 上 仍 基 于 以 太 网 技术 ( 即 IEEE 802. 3 标准 ) 。 对 应 于 ISOAOSI 通信 参考 模型 ， 工 业 以 太 网 
协议 只 定义 了 物理 层 和 数据 链 路 层 ， 均 采用 了 IEEE 802. 3 标准 。 作 为 一 套 完整 的 网 络 传输 
协议 ， 工 业 以 太 网 必须 具有 高 层 控制 协议 ， 工 业 以 太 网 在 网 络 层 和 传输 层 则 采用 了 TCPZTP: 
IP (Internet Protocol) 用 来 确定 信息 传递 路 线 ， 而 TCP (Transmission Controi Protocol) 则 是 
用 来 保证 传输 的 可 靠 性 。 它 们 构成 了 工业 以 太 网 的 低 四 层 。 在 高 层 协议 上 ， 工 业 以 太 网 协议 
通常 都 省 略 了 会 话 层 和 表示 层 ， 而 定义 了 用 户 层 ， 如 图 10-1 所 示 。 














IP 技术 是 Internet 的 基础 3 它 相 当 于 -工业 以 太 网 __。 
地 址 门牌 号 ， 被 许多 传输 协议 所 应 用 ， 如 soostga 1 用 层 | 


IEEE1394、 ATM ( Asynchronous Transfer 
Mode) 、TCP、UDP (User Datagram Proto- 
col) 等 ， 它 还 可 以 适用 于 其 他 的 通信 标 
准 ， 如 FTP ( File Transfer Protocol ) 和 
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) 等 。 

IP 为 每 个 数据 包 提 供 独立 寻 址 的 能 “上 一 一 一 | 
力 , 但 不 能 保证 每 个 数据 包 都 能 正确 地 到 一 一 一 一 ~ 一 
达 目 的 地 ， 网 络 阻塞 和 传输 错误 都 可 能 使 
数据 包 丢 失 。 而 TCP 就 是 用 来 解决 这 一 图 10-1 工业 以 太 网 络 结构 
问题 的 ， 它 在 两 点 之 间 建 立 一 条 可 靠 的 连 
接 通道 ， 保 证 数据 流 的 正确 传递 。 

二 、 物 理 层 

工业 以 太 网 的 物理 层 可 以 选用 电缆 、 双 绞 线 和 光纤 作为 传输 介质 。 不 同 的 传输 介质 ， 其 
传输 速率 、 传 输 距 离 及 网 络 结构 会 有 所 不 同 。 下 面 以 同 轴 电缆 作为 通信 介质 为 例 进行 说 明 . 

工业 以 太 网 的 物理 层 采用 500 基带 同 轴 电缆 作为 通信 介质 ， 数 据 传输 速率 是 10Mbit/s， 
工作 站 最 多 1024 个 。 工 作 站 间 传 输 距 离 通 过 中 继 器 可 达 2. Skm， 每 个 工作 站 由 收发 器 、 收 
发 需 电 缆 、 以 太 网 接口 及 主机 接口 等 组 成 。 奋 干 个 工作 站 挂 接 在 一 根 同 轴 电 缆 上 组 成 一 个 网 
段 ， 网 段 与 网 段 之 间 通 过 中 继 带 连接 。 每 根 同 轴 电 缆 的 长 度 应 小 于 500m， 收 发 带电 缆 的 长 
度 小 于 50 m， 理 论 上 可 挂 接 最 多 100 个 工作 站 。 

物理 层 硬 件 完成 下 列 功能 : 

1) 数据 编码 ， 采 用 曼彻斯特 编码 方式 。 

2) 发 送 同步 和 时 钟 信号 。 

3) 载波 检 出 和 冲突 检 出 。 

4) 位 传送 和 接收 ， 在 数据 帧 前 面 加 入 64 位 的 前 同步 信息 ， 如 下 格式 : 

10101010 10101010 10101010 10101010 
10101010 10101010 10101010 10101011 

前 七 组 均 为 10101010， 最 后 一 组 是 10101011 。 给 予 收发 器 电缆 上 的 交流 信号 电 平 ， 在 
差 动 驱动 时 的 标 称 值 是 +700mV,，(78 +5) 0。 

三 、 数 据 链 路 层 

工业 以 太 网 的 数据 链 路 层 分 为 数据 封装 和 链 路 管理 两 个 子 层 ， 如 
子 层 中 ， 发 送 和 接收 是 两 个 互相 独立 的 部 分 ， 数 据 链 路 中 的 帧 格式 如 





Bl 


ML 





ML 


3 TCP/UDP 






























































10-2 所 示 。 在 每 个 
10-3 所 示 ， 它 由 五 
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个 字段 组 成 ， 前 两 个 字段 分 别 为 目的 地 址 字段 和 











源 地 址 字段 ， 第 三 个 字段 为 数据 长 度 字段 ,第 四 、 用 户 层 
五 个 字段 是 传送 的 数据 ， 第 六 个 字段 是 对 前 五 个 pv 






































字段 进行 CRC 校 验 。 目 的 地 址 共 6 个 字 节 ， 第 一 


位 是 “0” 表 示 物 理 地 址 ， 是 “1 ”表示 送 往 几 个 发 送 数据 封装 



































站 的 多 目的 地 址 ， 当 全 部 48 位 是 “1” 时， 表示 EE 
送 往 以 太 网 所 连接 的 所 有 站 ; 除 第 一 位 以 外 的 47 一 一 

位 是 实际 地 址 。 源 地 址 也 是 6 个 字 节 ， 是 发 送 站 接收 链 路 管理 
的 





地 址 。 传 送 数据 是 透明 的 ， 数 据 长 度 是 2 个 字 
节 ， 长 度 可 变 。 采 用 4 个 字 节 ， 即 32 位 循环 元 余 
码 作为 帧 校 验 。 

四 、 介 质 访问 控制 协议 CSMA/CD 

在 802. 3 以 太 网 MAC 层 中 ， 对 介质 的 访问 控 
制 采用 了 载波 监听 多 路 访问 /冲突 检测 协议 CS- 
MA/CD， 其 主要 思想 可 用 “ 先 听 后 说 ， 边 说 边 
听 ” 来 形象 地 表示 。 

“ 先 听 后 说 ”是 指 在 发 送 数据 之 前 先 监 听 总 线 图 10.2 ”数据 链 路 层 功能 
的 状态 。 在 以 太 网 上 ， 每 个 设备 可 以 在 任何 时 候 


























数据 链 路 层 与 物理 层 的 接 
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图 10-3 ”数据 链 路 中 的 帧 格式 





发 送 数据 。 发 送 站 在 发 送 数据 之 前 先 要 检测 通信 信道 中 的 载波 信号 ， 如 果 没 有 检测 到 载波 信 
号 ,说 明 没有 其 他 站 在 发 送 数据 ， 或 者 说 信道 上 没有 数据 ， 该 站 可 以 发 送 。 否 则 ， 说 明 信 道 
上 有 数据 ， 等 待 一 个 随机 的 时 间 后 再 重复 检测 ， 直 到 能 够 发 送 数 据 为 止 。 当 信号 在 传送 时 ， 
每 个 站 均 检 查 数 据 帧 中 的 目的 地 址 字段 ， 并 依 此 判定 是 接收 该 帧 还 是 忽略 该 帧 。 由 于 数据 在 
网 中 的 传输 需要 时 间 ， 总 线 上 可 能 会 出 现 两 个 和 两 个 以 上 的 站 点 监听 到 总 线 上 没有 数据 而 发 
送 数据 帧 ， 因 此 就 会 发 生 冲 突 。“ 边 说 边 听 ”就 是 指 在 发 送 数据 的 过 程 的 同时 检测 总 线 上 的 
冲突 。 冲 突 检测 最 基本 的 思想 是 一 边 将 信息 输送 到 传输 介质 上 ， 一 边 从 传输 介质 上 接收 信 
息 ， 然 后 将 发 送出 去 的 信息 和 接收 的 信息 按 位 进行 比较 。 如 果 两 者 一 致 ， 说 明 没有 冲 罕 ; 如 
果 两 者 不 一 致 ， 则 说 明 总 线 上 发 生 了 冲突 。 一 旦 检 出 冲突 以 后 ,不 必 把 数据 帧 全 部 发 完 ， 
CSMAZCD 立即 停止 数据 帧 的 发 送 ， 并 向 总 线 发 送 一 串 阻 塞 信 号 ， 让 总 线 上 其 他 各 站 均 能 感 
知 冲突 已 经 发 生 。 总 线 上 各 站 点 “ 听 ” 到 阻塞 信号 以 后 ,均等 待 一 段 随 机 的 时 间 ， 然 后 再 
去 重 发 受 冲突 影响 的 数据 帧 。 这 一 段 随 机 的 时 间 通 常 由 网 卡 中 的 一 个 算法 来 决定 。 

CSMA/CD 的 优势 在 于 站 点 无 需 依靠 中 心 控制 就 能 进行 数据 发 送 。 当 网 络 通信 和 量 较 小 的 
时 候 ， 冲 突 很 少 发 生 ， 这 种 介质 访问 控制 方式 是 快速 而 有 效 的 。 当 网 络 负载 较 重 的 时 候 ， 就 
容易 出 现 冲 突 ， 网 络 性 能 也 相应 降低 。 
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第 三 节 工业 以 太 网 设计 及 应 用 


一 、 交 换 机 

工业 以 太 网 是 以 交换 机 为 节点 连接 而 成 的 。 目 前 工业 交换 机 的 种 类 很 多 ， 如 西门 子 的 工 
业 以 太 网 交换 机 OSM 和 ESM 等 。 

OSM 产品 包括 OSM TP62 、OSM TP22 、OSM ITP62 、OSM ITP62-LD 和 OSM BC08 。 从 型 
号 可 以 确定 OSM 交换 机 的 连接 端口 类 型 及 数量 ， 如 OSM ITP62-LD， 其 中 “ITP” 表示 采用 
工业 屏蔽 双 绞 线 作 为 传输 介质 , “6” 代 表 电 气 接口 数量 ,“2” 代表 光纤 接口 数量 ，“LD” 
代表 长 距离 ， 如 图 10-4 所 示 。 

ESM 系列 包括 ESM TP40 、ESM TP80 和 ESM ITP80， 命 名 规则 与 OSM 相同 ， 如 图 10-5 
所 示 。 








图 10-4 OSM ITP62-LD 交换 机 图 10-5 ”ESM ITP80 交换 机 





二 、 通 信人 处 理 器 

常用 的 工业 以 太 网 通信 处 理 器 (CP) 包括 用 在 S7PLC 站 上 的 CP243-1 系列 、CP343-1 
系列 和 CP443-1 系列 等 。 

CP243-1 系列 是 为 57-200 系列 PLC 设计 的 工业 以 太 网 通信 处 理 器 ， 通 过 CP243-1 系列 
模块 ， 用 户 可 以 方便 地 将 S7-200 系列 PLC 与 工业 以 太 网 连接 ， 并 且 支 持 使 用 STEP7-Micro/ 
WIN32 等 软件 ， 通 过 以 太 网 对 S7-200 进行 远程 组 态 、 编 程 和 诊断 。 同 时 ，S7-200 也 可 以 同 
S7-300 、S7-400 系列 PLC 通过 以 太 网 连接 。 

CP343-1 系列 是 S7-300 系列 PLC 的 以 太 网 通信 处 理 器 ， 有 多 种 型 号 ， 分 别 为 CP343-1、 
CP343-1 ISO 、CP343-1 TCP、CP343-1 IT 和 CP343-1 PN 等 。 

S7-400 系列 PLC 的 以 太 网 通信 处 理 器 属于 CP443-1 系列 ， 按 照 所 支持 协议 的 不 同 ， 可 
以 分 为 CP443-1 、CP443-1 ISO 、CP443-1 TCP 和 CP443-1 IT 等 。 

三 、 以 太 网 配置 

采用 上 述 硬件 ， 可 以 组 成 如 图 10-6 所 示 的 以 太 网 控制 系统 。 系 统 以 工业 以 太 网 为 界 分 
为 两 层 ， 即 工业 以 太 网 以 上 是 监控 层 ， 以 下 是 控制 层 。 主 控制 器 是 西门 子 公司 的 S7-300 和 
S7-400 PLC， 两 个 控制 器 分 别 通过 一 个 通信 处 理 器 模块 (CP) 与 以 太 网 连接 。 本 系统 中 以 
太 网 协议 的 底层 程序 已 经 完成 ， 如 果 需 要 建立 一 个 工业 以 太 网 络 ， 只 需要 按照 系统 硬件 的 组 
态 过 程 配置 相应 的 参数 就 可 以 了 。 
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具体 的 硬件 组 态 过 程 请 详 见 第 四 章 ， 本 节 只 说 明 如 何 使 用 以 太 网 通信 模块 组 态 工业 以 太 
网 。 

1. 设置 PG/PC 接口 工程 师 站 。 ”操作 员 站 监控 站 

详 见 图 7-5 设置 好 后 ， 可 以 连接 
操作 员 站 与 控制 器 PLC， 实 现 控 制程 
序 的 下 载 与 现场 监控 。 

2. 设置 控制 站 以 太 网 通信 模块 

当 以 太 网 通信 模块 CP 被 放 入 代 二 
表 机 架 槽 的 组 态 表 格 内 后 ， 由 于 CP 控制 器 主 站 “| 通信 处 理 器 
443-1 带 有 以 太 网 通信 接口 ， 因 此 会 
自动 弹出 “Properties-Ethernet inter- 
face CP 443-1 (RO0/S5)”( 以 太 网 接 
口 CP 443-1 (RO0/S5) 属性 ) 对 话 
框 ， 初 始 为 “not networked” (未 连 
网 ) 状态 ， 如 图 10-7 所 示 。 单 击 









































“New” 按 钮 ， 创 建 一 个 新 的 以 太 网 () ee C2 
子 网 ， 名 称 默 认为 “Ethernet (1)” 
(可 以 改名 ) ， 如 图 10-8 所 示 ， 单 击 图 10.6 网 络 控制 系统 





“OK” 按钮 ， 返回 到 “Parameters” 

(参数 ) 选项 卡 。 以 太 网 CP 要 求 有 一 个 唯一 的 MAC 地 址 ， 所 以 在 对 话 框 中 设置 MAC 地 址 ， 
将 “Set MAC address/use ISO protocol” 复 选 框 勾 选 上 ， 在 “MAC address” 框 中 输入 CP 443- 
1 模块 的 MAC 地 址 ， 其 他 项 设置 为 默认 值 ， 如 图 10-9 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 以 太 
网 的 配置 和 建立 。 


Properties - Ethernet interface CEP 443=17RO7 SS x| 





General Farameters | 





MAC address: | If a subnet is selected, 


the next available addresses are 
sueeested. 


[LE protocol ie beine Heed 


IF address: [a2. 168.0.1 Ee 
二 fe Do not use router 
Subnet mask: [55.255. 255.0 





全 Use router 
hddress: 





doy 








Subnet: 
Hew... 





PEUPErtIES... 


Delete | 





U 











图 10-7 以 太 网 接口 





性 对 话 框 


三 
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Properties - New subnet Industrial Ethernet 有 x| 


General | 





Hame: er 


S7 subnet ID: Joor -Jooo 

Froject path: pe = 
Storage location 

of the project: Es 
Muthor: es 


Date created: 14.10.2007 14:51:08 
Last modified: 14.10.2007 14:51:06 


Comment: 5 








图 10-8 建立 以 太 网 


Properties - Ethernet interface CP 443-1 {ROSSY x| 


General Parameters | 


CS AP address / use ISD protocol 
i 
MAC addr : 08-00-08-BF-29-FE If a subnet is selected, 
凡人 Cloe-o0-0e-er-29-PB_) the next available addresses are 


sugeested. 
I IE Erotocol is being used 


IF address: [sz 168.0.1 | 
te Do not use router 
Subnet mask: [255. 255. 255.0 





Use router 


Address: [sz. 88a 








Subnet: 


一 一 一 Tot networked 一 一 一 Hew... 


Froperties... | 
Delete | 








图 10-9 设置 Ethernet 网 络 MAC 地 址 























思考 题 与 习题 


10-1 什么 是 以 太 网 ? 什么 是 工业 以 太 网 ? 

10-2 工业 以 太 网 的 协议 结构 包含 哪 几 层 ?分 别 说 明 各 自 的 作用 。 
10-3 ”为 什么 过 去 以 太 网 在 工业 自动 化 领域 应 用 比较 有 限 ? 

10-4 以 太 网 技术 具有 哪些 技术 优势 ? 

10-5 用 于 工业 控制 网 络 ， 工 业 以 太 网 技术 应 该 解决 哪些 问题 ? 
10-6 工业 以 太 网 对 非 确 定性 问题 采取 哪些 解决 措施 ? 
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